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£m grosser Theil der Erdrinde ist mit Gesteinen bedeckt, deren 
Eigenschaften den Schluss eriaoben, dass «e weder die ur^rttngliche 
Erstarrungskniste der Erde darstellen, noch feungflussig ans dem 
Erdinnem hervoiigedmngen sind. Vielmehr lassen dieselben leicht 
erkennen, dass sie unter dem Einfluss des Waasers, des Gletscher- 
eises oder des ^ndes abgelagert worden sind, dass sie aus den 
Oberresten von Pflanzen, den Skeletten von Tbieren oder aus den 
Brnchstttcken schon bestehender Felsarten zusammengesetzt und ge- 
bildet worden sind. Und an den Geologen, der es sich zur Aufgabe 
macht, die Entstehung dieser »Sedimentgesteine« zu erforschen, tritt 
die Aufgabe heran, diejenigen Vorgänge zu untersuchen und verfolgen, 
welche heutzutage Gesteinsmaterial erzeugen und Gesteine bilden. 
Indem wir derartige Vorgänge der Gegenwart kennen lernen, werden 
wir in den Stand gesetzt, ein empierisch begründetes Urtheil abzu- 
geben über Processe, die sich vor Jahrmillionen abgespielt haben, 
deren Resultate in den Sedimentgesteinen der geologischen Forma- 
tionen uns entgegentreten. Die Vorgänge der Gegenwart werden 
uns ein Schlttssel für die Rttthsel der Vergangenheit. 

Manche dies^ Probleme der dynamischen Geologie sind Überall 
und ohne Muhc zu studieren. Die Schuf tabhigerung im Bette oder 
an der Mündung eines Flusses, die BiUliitii; der Morünon .m den 
Gletschern, die Enlstohmii; des iMeerossaiidcs au den KUsl(;n, die 
Eruptionen eines Vulkaues, das sind Vori:ani,'e , welt lic I«m( I)I zu 
beobachlfMi sind und deren Schildci iini^en dalicr in !:;tol(»L;ih(lit>n 
Lehrliüi licrn einen breiten Uauui oiniu'lunon. i.Uckfnvollcr sind a!)tM" 
schon dio Abschnitte id)er die Voruiingc am >lcercs«rrunde (Iber die 
Bildung der Korallenritle und besoudois ubei die geulugischen 
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•YorgaDge im Tropcnluntlt' iiiui in den \Vii>l<'n. Obwohl es sich leicht 
nachweisen lüsst, dass viele Gebiele der jetzigen gemässigten ndor 
kalten Zone früher ein tropisches Klima besassen und deni/.ufolgc 
durch geologische IVrioden hindurch unter dem £influss der rnctco- 
rologiscben KrUfte des Tropenkhinas standiMi, so sudlt man doch 
meist vergeblich nach einer Schilderung der letzteren und einer 
Würdigung derselben fUr geologische Betrachtungen. In V. Ricvr- 
■ofBN's »Führer für Forschungsreisende« wird, meines Wissens zum 
erstenmale, der Versuch gemacht, ausser dem fliessenden und dem 
gefrorenen, Wasser auch Tropenregen und Wüstenwind in die Reihe 
der geologisch wirksamen Krttftc ihrer Bedeutung gemäss einzu- 
ordnen. 

Aber auch noch von einen anderen Gesichtspunkt erscheint das 
Studium der Tropen- und Wustenlttnder für die Geologie nutzbringend. 
In unseren gemässigten Zonen beobachten wir eine complicierte 
Vereinigung sehr verschied^rtiger meteorologischer Krttftc. Trockne 
und feuchte Luft, Regen und Sonne, Eis und Uitze wirken zu ver- 
schiedenen lahreszeiten abwechselnd auf die Felsen ein, um sie zu 
zerstören, und schwer ist es, die Wirkungssphäre jeder einzelnen 
dlMer Kräfte gegen die andere abzugrenzen. Wollen wir daher die 
geologische Thätigkeit unseres winterlichen Eises verstehen und 
wtirdigen lernen, so müssen wir nach dem Polaiigebiel gehen, wo 
die geologische Thätigkeit des Eises alle andern meteordognchen 
Kräfte an Leistungsflihigkeil ttbertrilft; wollen wir untersuchen, wel- 
chen Binfluss Gewitterregen ausüben, so gilt es die Tropen aufzu- 
suchen, wo diese eine lange Zeit des Jahres unumschränkt herrschen; 
und wenn wur untersuchen wollra, welche Wirkungen vom Wind 
und von dem Wechsel der Temperatur vollzogen werden, dann 
müssen wir in die Wtlste reisen, wo trockene Luft und Sandstürme 
ununterbrochen regieren und wo die geologische Thätigkeit der 
Atmosphärilien im Wesentlichen durch diese beiden Factoren bestimmt 
wird. Die Kenntniss dieser typischen, wenn auch extremen Denu- 
dationsprocesse lehrt uns dann leicht die minder bedeutenden Er- 
scheinungen solcher Art in Europa verstehen. 

Geologische Thatsachen lassen mit einiger Sicherheit erkennen, 
dass die YertluMhmg von Wasser und Land, von Klima und Vege- 
laliuu in \eiguugeuen Krdepochen ciiut wesenllich andere gewesen 
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sei, als heutzutage. Bliitter und BlUthen des litolfnichtbauinos fiiulet 
man in den tcrtiürcn Schichten Grönlands, und .Mollusken des Polar- 
meeres haben ihre Schalen in den fossilen Schicliton Sicilions hinter- 
lassen als Zeugen eines kaltcion Klimas in südlichen Breiten. Da 
aber Tropenklima und arktisches Glacialgebiei im Laufe der Zeiten 
andere BAame auf der Erdoberflttche einnahmen als in der Gegen- 
wart, so ist es naheliegend anzon^men, dass aach Steppen und 
Wtistengebiete in der Vergangenheil anders vertheilt waren, dasp 
wir ihre fossilen Oberresle in den Schichten der Erdrinde ebenso 
entdecken werden, wie fossile Morilnen oder Ablagerungen des 
Tropenklimas. Wenn es also gelingen soll, die Reste »fester 
Wüsten« zu erkennen, so müssen wir zuerst die Ablagerungen stu- 
dieren, welche sich vor unseren Augen in den gegenwttrtigen Wusten 
bilden. 

Endlich sind gerade die ttgypUschen Wilsten vortrefflich ge- 
eignet, um das Problem zu studieren, ob in historisch messbarer Zeit 
eine Veränderung des Klimas eingetreten sei. Den Geologen inter- 
essirt es lebhafi zu wissen, innerhalb welcher Zeiträume das Klima 
constant oder wechselnd ist. Der Wunsch, die klimatischen Vor- 
Änderungen der Vorzeit nach Jahren zu bestimmen, dürfte sich nirgends 
leichter ausftthren lassen, als in dem Lande, welches die ältesten 
Denkmale von Menschenhand besitzt und wo seit 5000 Jahren 
historisch datierte Inschriften dem Felsen eingemeiseli sind, so dass 
CS nicht schwer fttllt, meteorologische und geulogische Phtlnomene 
mit diesen Zeitangaben zu verkntlpfen. 

Diese Erwiigiingeu waren es, welche iiiieli beslinitulen , eine 
Itliij^ere Heise durch die iii,'y[ili>(:lii'ii W /ii imlrnichtnen. Ich 

wollte weder unhekaiuiti; (j<'l)i('l<' lo|>oi,'ra|)hisch durchrnrscheii, iiorh 
j;;eolüi,'is(.lic l'iolile im Kiiizeliien slraliij;ra|)hisch untersuchen, süuderu 
die Fragen, welche ich mir stellte, waien folgende: 

Welche meteorologischen Kräfte sind in der WUäle Ihätig? 

Wie zerstören dieselben die Felsen? 

Was ist das Endresultat dieser Processe? 

Ist das Relief der heutigen Wüste unter dem Einfluss anderer 
Krflfle entstanden, als heutzutage dort wirksam sind? 

Woran erkennt niun fujfsile Wüsten? 
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Ich lialie mich hesliebl, niöghchst unhefaii^cii Proldcinc 
zu iintur.sucluMi und ciniiic hotlt; ich ihrer I.omhi;,' naher j^cliracliJ 
/.u haben, ßoi iler Bcileuliiiii; aber, die Lnfl und Wind bir die 
Linbildung lU'v Krdoberfltiche nicht nur in der Wusle Ix'.sitzen. haln; 
i(;h, au>ser meinen cij^enen Heobachlunm'cn , alle gut beobachtoleii 
Thalsacheu, die ich liei meinen IjIcralursüRhen fand, dieser Arbeil 
einjicblgt, in der llüllnuiig. dadurrh die wichligslen l)at(Mi Uber ilie 
geologi.sclic ThJUigkeit des Windes den Fachyenos.Ncn /u sammeln. 

Manche Thatsachc. deren Tragweite ich nicht genügend wuidigc, 
wird viclleichl Anileren nützen und ihaüu EischeiQUOgea urkläicu 
helfen, die bis dahin rUlhselhaft waren. 

Die Heise wurde im Frühjahr 1887 unternommen mit Llnlcr- 
slUtzung der Königlichen Gesellschafl der Wissenschallen zu Leipzii,'. 
(Bei einem zweiten Aufenllialt in Ägypten im Frühjahr 1 889 halte 
ich Gelegenheit auf mehreren Excursionen meine früheren Beobach- 
tungen zu ergänzen.) Iber die auf derselben Reise von mir ange- 
stellten UnlersuchungeD der KorallenrilVe habe ich in diesen Ab- 
handlungen Bd. .\X1V geschrieben, in vorliegender Studie verütlentliche 
ich die zweite Hülfte der von mir damals gemachten Beobachtungen, 
und die Königliche Gesellschaft di'i' WisseOBChaften vcrpilichtet mich 
zu erneutem Dank durch die Aufnahme auch dieser Arbeit in die 
Schriften der Gesellschaft und die freigebige Ausstattung dei'selben 
mit Illustrationen und Tafeln. 

Wollte ich meine oben angeführten Probleme vergleichend stu- 
dieren und dadurch eine grössere SiclKnheil meiner eventuellen Re- 
sultate erzielen, so musste ich die Wüste in ihrer Mannigfaltigkeit 
sehen und weniger die gleichartigen Sandebenen, als die Hünder der 
Gebirge aufsuchen, um dort eine grtfssere Anzahl verschiedenartiger 
Gesteine unter dem Kinllu.NS der wüstcnbildenden Kräfte zu unter» 
suchen. Nachdem ich die weitere Umgehung von Cairo auf mehreren 
Tagereisen kennen gelernt halle, ritt ich von Sues Iftngs der Küsten des 
Rothen Meeres bis Rtis Abü Sentme, zog von hier durch Uädi Budra, 
Uddi Mokällcb, LAdi Feirdn, Uddi Hebrftn nach Tör, um hier einige 
Wochen lang RilTsiudien zu machen. Dana miethete ich neue Drome- 
dare und zog, die WOste GaA mebrmal kreuzend, bis zum Rfta Mu- 
h&mmed und durch die Rnndgobirge der südlichen Sinaihalbinsel nach 
T6r zurttck. Von dort ritt ich durch das Arabagebirge bis Rfis Abü 
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Seninie und segelte auf einem arabischen Fischerboot von hier nach 
der afrikanischen Küslc, einer Einladung Professor ScuwEiNFunTii's 
nach dem UAdi Arabüh folgend. Genieinsam zogen wir dann nach 
dem Kloster St. AnloD und durch das Uddi Ashar nach dem Plaleau 
der sudlichen GaU\la , wo wir mehrere Tage im l'Adi 0mm Hutbi 
lagerten. Von hier kehrte ich, aur von zwei Madsibeduinen be- 
gleitet, nach dem UAdi ArabAh zurück und erreichte nach sechstügigem 
Ritt durch UAdi AM Himtb, Uftdi SsannAr, UAdi el Schöb das Nil- 
tbal bei Beni Su^f. 

Dem verehrten Manne aber, unter dessen Führung ich meine 
ersten Wuslcnexcursionen unternahm, der mich vertraut machte 
mit der Wüste und ihren Riithseln, in dessen Zelt ich unver- 
gesaliche Tage verlebt habe, Herrn Professor Dr. ScHWRiNroara 
möchte ich an dieser Stelle von Herzen danken für alle Anregung 
und Förderung, die er mir in so reichem Maasse zu Theil werden 
lieas. Er hat in mir manchen Gedanken angeregl, den ich hier 
weiter ausgeführt habe, und meine eigene Leistung erscheint mir 
klein und unbedeutend vergliche mit dem reichen Schatz von Er- 
fahningen and Urtheilea, den er auf mich obertrug. 

Auch fühle ich mich zu grossem Dank verpflichtet gegenllb^ 
Herrn Hofrath Pkinitt und den Beamten des Geographischen Instituts 
in Gotha, für die Erlanbniss, die reiche Bibliothek seltener und kosir 
barer Werke ttber die nordafrikanische WOste benutzen zu dürfen. 

Einen kurzen Bericht Uber meine Wostenstudien habe ich in den 
Verhandlungen der Gesellschaft fUr Erdkunde zu Beriin 1888 Nr. 6 
veröffentlicht, eine Anzahl hierhergehoriger Beobachtungen finden 
sich erwähnt in meiner Abhandlung »Die Korallenriffe der Sinaihalb- 
insel« und endlich habe ich tiber »Kantengerölle aus der Galalawuste« 
in den Berichten der KOnigl. Ges. der Wissenschaften (Nov. 1887) 
Mittheilungen gemacht. 
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I. Meteorologie der Wüste. 



Wer zum ersten Male die scharfe Grenze Oberschreitet, welche 
den frachtbaren Schlamm des NiUhales von der leblosen Wosto 
trennt, und mit aufmerksamem Auge die Gonturen der WOstenberge, 
den Kies des Bodens und die Gehänge der Thttler betrachtet, oder 
selbst wer die naturwahren Wostenbilder von Rbhbi^*), Zittbl^, 
Bbirakd') und anderen Forschem kritisch ansieht, dem muss es auf- 
fallen, dass die Oberflildienformen in der Wflste sich gründlich untere 
scheiden von den topographischen Typen, welche wir in der ge- 
mässigten Zone oder im Tropenlande zu sehen gewohnt sind. 
* Bs ist nicht nur der Hangel der V^tation, nicht nur die 
weite Veibreitung^ des Sandes, nicht nur die grelle Schattenverthei- 
lung, die auf einem guten Wdstenbild charakteristisch erscheinen, 
sondern die Form der Bei^ge, das Profil der Thttler, die Beschaffen- 
heit der Schutthalden, die Gestalt der Gesteiosblocke, die Oberfittcho 
der Felsen, die Verbindung weiter Ebenen und isoliert daraus her^ 
vortretender Beige, — Alles sieht anders aus, als die entsprechen- 
den Erscheinungen in Europa. Und wer fllr solche BUder ein 
aufknerksames Auge hat, der wird beim Antritt einer Wttstenr«se 
viel mehr als durch die ungewohnte zigeunorartige Lebensweise, 
durdi die vollkonunen neue und ungewohnte Umgebung überrascht. 
Hat man aber erst einige Wochen in der Wttste zugebracht, so hat 
man sich, sonderbarerweise, so sdir an die eigenartigen Erschei- 



1) RbhuJ, Photographien von dor Rohtfs'schea Expeditioa in die ly bische 

I) ZniBL, Beitrage zur Geologie der libyschen Wiisle,FBlaco&tographica,Bd.XXX. 
8) ÜBHitAmD, Qnatre mois dans le Sahir«, Puris 1S8I. 
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nungeo gewöhnt, dass man sie als etwas Solbslversländliches hin- 
DÜnmt, und die Ftthigkeit verliert, sie als etwas Besonderes zu be- 
trachten. Ich habe an mir selbst die Erfahrung gemacht, dass ich 
nach 70lttgiger Kamelreise kaum mehr im Stande war meine Beob- 
achttmgen weiterzuführen, weil ich in den Zeugen und Gircuabiidungen, 
in den Neulingen und den geschwärzten Felsen Gewohntes erblickte 
und diese firsdieinungen als so selbstverstttndlich hinnahm, wie das 
salzige l^inkwasser und die ungesäuerten Mehlfladen. 

Daraus erkläre ich es mir, dass manche höchst sonderbaren 
PfaAnomene, welche die WDste bietet, von hervorragenden Reisooden 
gering geachtet worden nnd ; bei Beginn der Reise wird alle llitttig- 
keit durch die Reise selbst in Anspruch genommen, spBter ist der 
Reisende an die Woste gewohnt, und erkennt nicht mehr das 
Neue. 

Ich war auf einem Theil meiner Reise durch die Gastfrcund- 
schafl, die mir Herr Professor ScBmnnmTB gewtthrto, aller Soiigo um 
die Reise selbst enthoben^. Daher habe ich manche Erscheinung ge- 
nauer und eingebender verfolgen kOnnen, als es mir mOgUch gewesen 
wäre, wenn ich mich um die Karawane viel htttte kümmern müssen. 

Eine Erscheinung, welche mir beim Studium der Wostenliteratur 
ebenfalls auffiel ist die, dass viele Reisende geneigt sind anzunehmen, 
dass die Bildung der Wüste durch andere, der jetzigen WUste fremde 
Krftfte erfolgt sei. Gewaltige Wasserfluthen, Meereswogen, ja sogar 
Gletscher werden als formgebende Factoren angenommen, ohne dass 
man sich die Frage vorlegte, ob nicht dieselben Krttfle, welche heutzu- 
tage in der Wüste herrschen, auch die sonderbaren Erscheinungs- 
formen der Wüste zustande bringen konnten. 

Ehe ich daher die Wüstenbildungen selbst behandle, muss ich 
eine kurze Obersicht der wüstenbildenden Krflfle geben; nur dann 
werden wir mit Kritik an die Beurlheilung ihrer Wirkungsart heran- 
treten können. 



i] Am Siiiai gestaltete mir die Tiiclilij;iioit iihmiios Dulmolschors llt-rrn 
ALmBb K.U.SKU z. Z. iu Tür aiu Sinai, jjaaz iDciaeu i'roblciiicu lebe» 211 kuiiiico. 



3S4 



JOHANMES WalTHBR, 



[40 



1. RegenniedenoliUge. 

»Das Wort Wttsle ist ursprünglich ein pflanzeogeographischer Begriff 
und beioichnet dnen völlig oder beinahe vCältg von Pflanzen onlblosten 
Boden«'). Da aber der Pflanzenwuchs selbst eme Folgeerscheinung 
eines bestimmten Klimas ist, so müssen wir bei unseren Betrachtungen 
von den klimatischen Factorcn ausgehen. Auch Roiilfs, welcher die 
Wüste kennt wie Wenige, sagt: »Die Wüste ist das Gebiet, in dem kein 
regelniUssiger feuchter Niederschlag slatllindet, wo deshalb kein, 
IMlanze wüchst, die des Regens bedarf, und wo kein grosses vicr- 
fUssi^os Haiibthier lebl«^, und wenn ich endlich Russkcukk crnlihnen 
darf, der die Grenzen der afrikanischen Wüsten nach Silileii über- 
schriü, so saj^l der'): »Die Wüslcn, irn eii^enllichen Sinne des Worles, 
enden inil der Grenze der tropischen Hegen, doch ni<hl plöl/Iicli, 
souiKmii nur allniiililich in jenes Terrain übergehend, das in iler 
Hegcnzeil eii»e mit diclitiMii (iras bewachsene Flilche, in dei' trocke- 
nen Jahreszeit ein dürres StoppeHeld darstellt und zum Tlieil mit 
Miniost'nwiildt'rn von ungeheuerer ALisdchnmii; bedeckt ist. Diesen 
Lbergang in Savaiiufnland siciil man am deullidisten in der baliimla. " 

Ivs wilre irrthümlich, wollte man annehmen, dass es in der 
Wüste ülierhaupl nicht regne; nur regelniiissige Niederschlüge sind 
der Wüste fremd. 

In In-SAlah am Kusse des Ahaggar hatte es ^0 Jahie lang nicht 
ein einziges Mal geregnet, obwohl nicht lern von da im Gebirge Schnee 
P.illt*). In Innerarabien verlangt man für einen guten Jalirgang. dass 
es in 12 Jahren zi'hnuuil je eine halbe Stunde regnet, und l"]i iix; ''^ 
beobachtete einen dreitägigen Hegen, wie sie nur alle 30 Jaliie Nor- 
kommen. Am i. IVbiiiai- I87i liel in Dachel ein ausgiebigei l.aiul- 
regen, wie sie in dieser Oase durchschnitllieh alle 2 — Jahre einmal 
vorkoiuiueu *') . Der Hegen, den die Hoaus sclie E.\pcdition erlebte, 

t) Pbsghbl, Neue ProMeme, S. 164. 

i) G. llottLPS, Qaer durch Africa, S. 195. 

3] J. ltissEfi<;Eii, Koison in Europa, Asien und Africa, Bd. II, S. 8S6. 
i) DuvEYiuER, Les Touarc^ du Nonl, p. tl8. 
5] HiTiKG, Verb. d. Ges. f. Lrdl^uaüe zu fierlia 1886, 6. S70. 
6) Rottirs in IHt. WeoerseitaiiB II. Vln 1814. 

Nach Auflsage des Sdieicli el Beied von Dachel findet alle 1 — % Jahre dort 
»n slSikerer Landregen statt. 
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am »Hegeufeld« in der libyschen Wüste, eingab 16 mm Niederschlag'], 
und JoKDAR beschreibt einen zwar regenlofien doch feuchten Morgen 
am 24. Januar 1884: »Die aufgehende Sonne zeigte den, nun leider 
nicht mehr unbekannten gelbgrauen Samumhimmel, und als grosse 
Merkwürdigkeit einen ganz nassen Erdboden. Die Zdtwünde waren 
nass wie von einem R^n und das Hygrometer zeigte fast 1000" 
relative Feuchtigkeit.« 

Als ich am 4. April 1887 in der südlichen Sinaihalbinsel reiste 
und gegen Aboid Regenwolken im Westen au&tiegen, erzählten meine 
Beduinen,' dass es seit drei Jahren nicht geregnet habe und waren 
nicht eher von der Nttbe des Gewitters zu überzeugen, bis der 
Regenguss unter Donner und Blitz hemiederstUrzle. Da alle Regen 
in der Wttste als Strichregen auftreten, kann es vorkommen, dass 
gewisse Gebiete Jahrhunderte hindurch nie einen Tropfen Regen 
erhalten. 

»Regengüsse'^) sind nicht von laiigci Dauer, kommen aber in 
(Ion voisrliicdonstt'n TliJiloin gar nicht selten zur Ueohachluiii; und 
werden durch die l'l()l/liclik(Mt ihres Auftretens oll i^eClihriich. Fa.st 
alljahilich txvhl eine Anzahl von Kseln, Schalen und Ziegen bei der 
allziij)lolzliclien Füllung eines Flussbeltes zu Grunde und stdbsl Kamele 
uulcriiegen nicht seilen diesetn allzu reichen Segen des lliuiniels. k 

»Da der Rogen-') in einem Wüstenlande wegen seiner meist sehr 
grossen Het'tigkeil und der Vcgetationsai iiuith nur wenig in den 
Boden dringt, so kann last die ganze Kiall auf Fortführung feslei- 
Massen verwendet werden. Hierdurch werden die zuweilen hun- 
derte von Kilometer langen NVadi's in ihrer Gestalt erhallen, und 
F'elsmassen, welche von conlinuierlichen Strömen nicht bewegt wer- 
den, werden mit grossi^- Gewalt in ihnen abwlirts gelrieben.« 

Welche gewalligen Wassermassen bei einem solchen Wüsten- 
regen herniedergeben, das habe ich am i. April 1887 selbst be- 
obachten können und wich am folgenden Tage überzeugt von den 
Verheerungen, die dieses Wasser in den üädis angerichtet hatte. 



!) JonnxN in litt. Külnischo ZciUing IB. April 1874. 

i] Nacjitiual, Sahara uud Sudan I, S. 411. 

3j V. UicuTUOPE."«, Führer für Forschuugsrcisendc p. 4 54. 
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KilomelerbrtMt war das Wassor durch die Tliäler geflosson, hattft 
Schlamm und GerüU, Sand uud Gcs(rU|ii> weithia verschleppt. JMaa 
erzählte mir am Sinat von einer Beduincufiaiuilic, welche in einem 
engen Thal durch einen solchen Gewitterregen Überrascht, mehrere 
Menschen und eine Anzahl Dromedare verlor. 

»J'ai') ou Toccasion le 30 janvier 1801 (''lant a Oursei, au pied 
du Tasili, d'observcr le döbordement d'un des iioiubreux torrcnlis 
<]ui descendont de cotio montagne. La rapidile du (*nurant etait 
d uti metre ä la seconde et ies eaux charriaient dea alluviona dans 
des proportions telles, quo je regrette de ne pas en avdir constatö 
la quantitö.« 

»Au^ printemps de 4862 une pluie d'orago tomböe aur le ver- 
saut Ottcst du Ahag^r amöne de tdlos quantitiSs d'eau dans les 
valiöes d*ldjeloudjM et de Tarhtt qu'dles entralnöront une partie de 
la montagne. Tronte quatro porsonnes et un grand nombre de dia- 
meaux furent noyds.« 

»Avant 4856^ sur la rivo gauche de rOtiadi-TiteKhtn existait 
une ligne de dunes, du nom d*Azelkha-n-fi(melkha, assez hautcs pour- 
que les chameaux ne pussent les franchir. AdvInt alors une cruo 
accidentelle dans Touftdi et olle eut la puissanco de faire disparattro 
toule la masse du sable qui composait ces dunes.« 

Der Mangel einer geschlossenen Vegctationsdeeke muss bei Bo- 
urlhellung der Wirkung eines Wttslenrogens mit in Rechnung gezogen 
werden. Sehen wir doch hflußg genug bei uns in Buropa, wie ver- 
schieden stark die erodierende Wirkung eines Regengusses auf einer 
grasbewachsenen Fläche oder auf einem vegetationslosen StUck Acker- 
land ist. In der Wustc, wo fiast aller Boden von Pflanzen entblOst ist, 
kann daher ein R^enguss unvei^eichlich stärker denudioron als in 
unseren Breiten. 

Endlk>b worden wir von F. vom Richthopbn^) auf einen wich- 
tigen Vorgang aufmerksam gemacht wenn er sagt: »Der periodische 



0 Ddvbtribr, Les Touareg du Nord p. 39. 

t) 1. c. p. H. 

3) 1. c. p. it. 

4) V. UicuTuui''t.N, Fülircr für i'urschuogsreiseDdc p. 1(3. Ü«i B«sprechuii($ 
der Cadl-tchotler werden wir hierauf zurückkemaMn. 
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Wechsel der Wassermassen ist eio sehr wichtiger, vom Klima ab- 
hUni^iger Vaciav für die Erosion. Ein Fluss, welcher (>eriodi8ch an- 
schwillt, übt daher eine viel grössere erodierende um! tiansporlie- 
rende Kraft aus, als ein solcher, welcher bei gleichem Millel slels 
dieselbe Wasserraassc fuhrt. Es gehl daraus hervor, dass das fietl 
eines Flusses sich Dach der Vertbeilung der Kräfte bei Hochwasser 
gestaltet.« 

Die erodierende imd transportierende Leistung solcher vereinzelter 
Gewitlei^üsse in der Wuste wird auch noch dadurch wesentlich ge> 
steigert, dass, mit Ausnahme der Thalsohlen, aller Schutt in der Wüste 
durch andere Kräfte erzeugt und au^ehttufl wird, als in Europa ge- 
schieht. Bei uns dürfte, von Bergstürzen abgesehen, aller GehSnge- 
schutt durch Wasser zusammengetragen und aufgeschichtet worden 
sein, und leicht ftült es uns, auf den ersten Blick zu unterscheiden, 
ob eine solche Schuttmasse aus ttbereinandergestttrzlen, oder aus zu- 
sammengeschweramten Steinen besteht, denn in dem letzteren Falle 
liegen die Steine viel dichter zusammai, und sind ausserdem durch 
ThoDSchlamm mildnander verklebt Die durch ^nen Bergsturz ent^ 
standenen Schuttanhllufungen aber liegen, wie man sich im Hoch- 
gebirge leicht überzeugen kann, locker aufeinander und kein ver> 
trockneter Schlamm verklebt die einzelnen Stücke. Genau so sind 
die meisten Schutthalden in der Wüste beschaffen, welche ohne Mit- 
hülfe von Wasser aufgehttnfit, so locker übereinander liegen, dass es 
überaus schwierig ist, über eine solche Halde in der Wüste hinweg 
zu klettern. Alles kommt sofort in Bew^ng und kollert thalabvi^Ms. 
Das erschwert das Berg^ettem in der Wüste sehr, und macht es 
oft unmöglich eine Felswand zu ersteigen. 

Trifft nun einer jener seltenen Wttstenregen mit gewaltigem Sturz 
auf eine solche Halde locker übereinander liogender Steine, dann 
reisst das Wasser viel mehr Schutt mit m die Tiefe, als bei uns 
untN* veränderten Bedingungen geschieht. Der hüufig feilende Regen 
verkeilt bei uns einen Stein in den anderen, und eine Sdiutthalde 
ist oft ebenso widerstandsfähig wie eme Beigwand, die aus Mergel* 
kalk besteht; in der Wüste liegen die Steine des Schuttes gelockert 
nebeneinander und allen verkittenden Schlammcftment hat die Sonne 
gelockert und der Wind entfuhrt. Jetzt trifft der Starzbach auf einen 
Haufen hd»iler Fragmente und übt eine transportierende Kraft aus. 
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tlic iliiii in fMir(>[)a nicht ni<ii!;li( h wiirt?. Desluillt si ln-inl mir ScnwEi?«- 
FUHTHs Wort so In'Üonil: in der Wüste warten die r>en)lle des de- 
liilngescluittes auf den ersten Hei;en, und siüd vorbercitel, uiu sol'orl 
mit in die Tiefe i^eris-sen /u werden. 

Ahnlicli. wenn iwu U in i;eiingereni Maasse. wird der Sclnitt in 
der Sohle (Mnes VihW (hiich (he Wdstenhd't gelockert, und wenn die 
Wasser dalierhraiisen, (hiini liansportieren >ie viel mehr (ieroll in 
kurzer Zeit, als wenn ein kleines liaciilein das ganze Jahr sich mühlc, 
grosse Kelsblneke \orwiirls zu s(hieh(Mi. 

Absolut rege II los ist also sicherlich kein Theil der 
afrikanisclKMi Wilsten, es fehlen regelmässige Regen- 
niedersehl cige, allein die seltenen Strichregen stürzen 
mit grosser Gewalt hernieder und sind imstande, eine 
grössere m echa nische W i r k u ng in kurzei- Zeit auszuilhen. 
als wenn dieselbe Kegeomenge sich auf eine Reihe von 
Uegen tagen vertheilte. 

Da Schnee nnd Eis zwar in manchen Theilen der Wilste, aber 
immer als .seltene Ausnahme vorkommen, so darf ihre geologische 
Tliciligkeil in der (jegenwart als unwichtig betrachtet und hier über- 
gangen werden. Die l'hatigkeit der Luftfeuchtigkeit und des Thaucs 
wird unter »V^erwitteruog« besprochen werden. Aber ich miiss 
darauf hinweisen, dass der Thau in der VVustc eine relativ seltene 
Erscheinung ist. Ich habe unter 80 Morgen, die ich, zum Theil ohne 
Zell campierend, in der Wüste verlebt habe, etwa 6 Thautage beob- 
achtet. Das Nilthal unterscheidet sich hierin sehr wesentlich von 
der Wuste und das llrlheil von Volkens Uber den vermeintlichen 
Thaureichthum der Wüste flndet darin seine Erklärung. Volkens 
schreibt : ' i »Im innigen Zusammenhang mit der Luftfeuchtigkeit steht 
die' Rildung von Nebel und Thau. Erstere kommen Morgens in der 
Wuste nur während der Winter- und Fridijahrsmonate vor, sind aber 
in dieser Zeit eine sehr gewöhnliche Erscheinung und oft von einer 
Dichtigkeit, dass man kaum zehn Schritte weit sehen kann. In den 
meisten Fällen entstehen und verschwinden sie sehr schnell, senken 
sich wie eine Wolke herab und zerfliessen wieder; seltener dauern 
sie bis zum Mittag an. SelbstversUndiich ist an solchen nebeligen 

1} Volums, Die Flora der Bgyptisch-«rab{schea WOsle, Berlin 1887, S. 41. 
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Tagen auch Tbaufall vorhanden, indessen beschrankt er sich nicht 
blos aof diese, ist viebnehr von November bis zum April §ast aus- 
nahmslofi jedoi Moigen zu beobachtoa.« 

Diese Beobachtongen sind ftir die Bed»achtung80rte Cairo und 
Heluan, beide auf der Grenze von Nilthal und Wüste gel^n, gewiss 
sehr zutreffend, wenn aber Voioiw weiter schreibt: »Mir ist es un- 
verständlich geblieben, wie viele Reisende von dem Fehlen des Thau 
in der WOste sprechen kOnnen«, so erkittrt sich diese Erscheinung 
sehr einfoch dadurch, dass Voluns nicht in der Wosie selbst, fem 
vom Nilthal, beobachtet hat, und sich deshalb kein zutreffendes 
Urtbeil Ober die Luftfeuchtigkeit der eigentlichen Woste bilden 
konnte. 

2. Temperatur. 

Wahrend im Gebiete des "nropengUrtels und des Äquators ebenso 
wie in der Polarregion die Temperatur geringen taglichen Schwan- 
kung^ unterworfen ist, zeichnen sich die dazwischen liegenden 
Klimazonen durch starke Warmeunterschiede innerhalb kurzer Frist 
ans. In unserer gemässigten Zone gehören Schwankungen von 25* 
nicht zu den Seltenheiten und bei Jakutsk wurden — 48<* R. und 
-f- 27* R. beobachtet^. In der Wttsle aber bilden derartige Diffe- 
renzen die Regel. . Die Trockenheit der Atmosphäre, der Mangel 
von Humus, die Abwesenheit einer geschlossenen Pflanzendecke be- 
dingen, dass die Temperatarunterschiede nicht vermittelt werden und 
sich mit gesteigerter Kraft auch auf den entbMsIeD Pelsboden Uber* 
tragen. 

»Cest pendant l'hiver qne du jonr h la nuit oes variations at^ 
teignent leur maximum; il m'est arrivö plus dfune fois de voir, soos 
le 17 parallM et au mois de janvier, le thermcMnätre ne marqucr 
au lever du soleil que -|- ö* et s'tiever Ii une beure de Tapr^s-midi 
ä 35*, ayant ainsi vari^ de 30 degrte en 7 heures^.« 

Nachtigal beobachtete^ in Murzug folgende höchste Teiiipüialur- 
diffcrenzcn der Lull: 



4) Dovg, ZeHflchrift fQr allgem. Erdkumle. Berlin «856. p. n68. 
t) Di; I.U TiRE. I.e di'scrl et I« SoudaD. Pari» 4853, p. SO. 
3} Sdliara und Sudan. I, p. 136. 
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April 4869 18,1° Januar 1870 20,:!» 

Mai 16,8» Februar 20,4" 

October 13,0» Mttrz 21,2» 

November 12,0» 

Deoember 22,2» 

Trotz dieser starken Unterschiede fehlt dort der Thau fast ganz. 

Lautdrb berichtet uns zugleich, dass im Sommer die Luft Nachts 
35** und Tags 48* erreichte, also in wesentlich engeren foenzen 
schwankte. Rohlps schreibt im April 1874*) : »Wir hatten im Februar 
fast taglich moi^ns vor Sonnenaufgang eine Temperatur unter 0», 
ja am 1 6. Februar konnten wir die grössle Kslte beobachten, welche 
überhaupt je in der Sahara notiert worden ist; das MiniiuunUhenno- 
met(;r /.t'iij;le ö" C. «( 

Ich sell)sl liab<! itn Aj)ril und Mai folgende leniperaluren 

in Celäiui»gradea (Schleuderlhermonieler) beobachtet: 







II619B118 


Mittags 


Abends 


IfSrz 


18. 




28» 


28» 




19. 


1 0,5» 


28,5» 






20. 


45,5» 








21. 


43» 


ai'j 






22. 


170 


28,5» 






23. 




2i» 






84. 


48<» 


25« 


20» 




25. 


48» 


23" 


30» 




26. 


46» 


30» 






89. 


84« 


88» 




April 


4. 




85» 






8. 




de«* 






3. 




38« 






5. 


86« 


34« 


26» 




6. 


80" 




83» 




7. 


170 


85« 















1) Brief an Prtbmiann Io Besitz von Herrn Hodralh Pmnn. 
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April 16. 



Morgens 

24' 



Mitiags 

35" 

30" 



Abends 



17. 

48. 



29" 



35« 



Mai 7. 
8. 



46« 



34» 



(Die BeobachluDgszeit«! enteprachen sich nicfal gNiau* da ich die 
Temperaturen nur zum Behuf barometrischer Gorrecturen beobachtete.) 

»Die Temperatur des Wüstensandes im Vergleich mit derjenigen 
der Luft giebt ein Bild von den WKrmeausstrahlungsverhaltnissen. 
In Regenfeld beobachteten wir, dass Morgens bei Sonnenaufgang 
Luft und Sand nahezu 5*C warm sind. Die Luft geht bis gegen 
Mittag dem Sande um 4 — 8* voran, dann steigt aber das Maxi- 
mum der Sandwttrmc weit über das der LuftwArme (22**) etwa 
um 3 Uhr, der Sand bleibt warmer als die Luft um Mittemacht 
noch gegen 4 — 2*, bis gogon Morgen beide gleich werden«'). Rohub') 
beobachtete am 3. Mai 4865 in der Sonne 74* C, im Schatten 43^ C, 
im Sand 63* C; Ddtbtm» fand^ am 82. Januar 4860 den Sand 
— 4,75*, und am SO. luli desselben Jahres 4~ 66,4", also eine Maxi- 
maldiiferenz von 70* €. 

Endlicli mochte ich hier noch einer interossanlen Beobachtung 
aus der südlichen califomischen Wüste von Lt. Wiibbler^) gedenken, 
welcher .<?( IirtMbl : »Die Temperatur des Wüstensandes steigt meist 
belrüelillich über die der Luft, wobei natürlich die Farbe desselben 
von Kindiiss ist. Hei Nachl nimmt die Oberfläche die Tem[)eratur 
der Liifl an, wiiliiciul in de.r Tiefe die VViirme blos sein alliiicihlieh 
abninmil. Ich laiul eines Morgens bei einer Luftlemperalur von 
22° C. den .sandii,'en Hoden in 1 Fuss Tiefe nocli .35" C. lieiss.« 

Die eben (M willinle Farbe des Gesteines s[)ielt für die Erwiu niimg 
desselben natürlich eine ganz herv(»rrai:endc Rolle, die im Altst linilt 
»Dil' Hildinig des Wüstensandes" nocIi «'iii^rliciui j^ewüidii^l werden 
soll. Hier mag aber uucli erwähnt wurden, da>s selbst weisse Ge- 



I) Jordan, Zeifcichrifl f. Vormc^siin-skunde. KarUrube 1874, p. 384. 

2i Pktf.hmann's Frn:in/iini;sl(i'lli' H.l. 25, p. Sn. 

■i] DUVRVRIKH, Die tiurdli<'lit' ceiitnilo .S;ili;ini. I'ktkhma.nn's MitÜl. Hü. 9, p. 379. 
. 4) WnRKLRR, Pbtbrha>n's MilUi. Ikl. it. p. 413. 
Akhuil. <l. K. & OMalbck. d. WbMMeb. XXVIL «S 
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steine ilun h die Wüstensomir sUuk eiwHmil weid» !!. Ich habe im 
LAdi SsannAr eine weisse A(i>l<*r niclil in der Hand zu hahen ver- 
inuchl, um sie mit dem MatmiK i iius dem (iestein zw isolieren, und 
die armen Ueduineo, »eiche ilire llalicore- Sandalen wie einen Schatz 
hüten, den sie nur auf IV'lsii^'ciii Hoden zum Schulz der Fusse tragen, 
ziehen wtthrend der Millagshilze ihre Sandalen an, da seli)si weisser 
Sand so erwttrmt wird, dass sie darunter li idcii. Dunkle Gesteine 
kann man wSihreud der Mittagszeit uninöi^iii ii in die Hand nehmen. 
Die^^r st;it ki' Mrhiizuui^ der Gesteine wird bei üehandtuog der »ficbwarzen 
Sciiulzrinde« in Itileksiclit g»'zoi,'en wenlen. 

Eine directe Folge der Inboiation ist das schahge AhhliUtein der 
Gesteine. Bei gewissen homogenen Kalken von muscheligem Bruch 



KalkreUeim Im DAdi Dagla »«rnd« Awssenseite de« Blockes. Taf. III 



durch parallele Sprünge in einzelne dUnne Schalenbliltter zerlegt wird 
(Unterseite der Figur), eine Desquamationserscheinnng, welche sehr 
hAufig ist, aber nur selten in einem HandsUIck zur Darstellung ge> 
langt, weil die Schalen überaus leicht abrallen. Das Suick 
stammt vom ÜAdi Omm Kuthi auf der südlichen Galftla. Gewöhn- 
lich fallen beim ersten Hammcrschlag die lockeren Blatter klirrend 
zu Beilen, und selbst wenn man sie mit dem Messer vorsichtig ab- 
zulösen versucht, bleiben sie nicht in Zusammenhang. DicKO Schalen 



mit Auflfuhme weniger, nSher bezeioluiHer. Copien, nach der Natur. Die Rppro- 
«iiitiion il)>rs« ll>t>ii fübrle B. A. Faalce. die der Vollbilder and LichtdrudclaCeln 
J. Kliiikliardt in Leipzig aus. 



Fig. i. Do.sqii aiii.i I ion eines 




(s. Fii;. I), dann aber au<'h bei Granit 
beobachtete ich hflußg, dass die Dlücko 
von concentrisch blatterigen Schalen 
umgeben sind, welche beim leich- 
testen Hammerschlag abfallen. Bei 
Granit sind solche Schalen 5 — 15 mm 
dick, bei dichten Kalken dagegen 
sind die einzelnen Schalenbltttter 
kaum ehien Millimeter dick, und 15 — 
20 solcher dünner Blatter übereinan- 
der gelegt bilden die leicht abblai- 



{«. AiuDerkung')). 



Fig. 4 bringt ein StUck festen Kaikos 
zur Darstellung, dessen Aussenseile 
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sind zwar auf ihren Spalten mit zersetztem Verwitterungspulver be- 
deckt, allein jedes einzelne Blatt ist auf dem Qnerbruch frisch, so 
dass es nicht mOglich ist, der chemischen Verwitterung diese Wirkung 
zuzuschreiben. Da vielmehr gerade die der Simne ausgesetzten 
Flüchen solche Desquamation*) zeigen, so mttssen wir annehmen, 
dass die Insolation von wesentlichem Einfluss ist, und es scheint mir 
folgende Erklärung der Wahrheit nahe zu kommen. Die Erfahrungen, 
die man bei dem Messen der Sandtemperatur gemacht hat, seheinen 
mir auch auf die Temperaturveranderungen der Gesteine ihre An- 
wendung finden zu darfen. Wir sahen oben, dass der Sand am 
Tag auf grosse Tiefe erwttrmt, Nachts aber nur in geringer Schicht 
wieder abgekühlt wiitl. Mögen die Buchstaben A bis D je einigen 
Millimetern Gesteinsdicke von aussen nach innen eutsprechen, so werden 
nach Analogie der Sanderwärmung die Schichten A. B. C. D wtthrend 
des Tages auf 30' C. erwSrrat, und wShrend A und B m der Nacht 
bis zum Morgen ihre Warme durch Ausstrahlung verlieren, behalten 
die Schichten C und D ihre Wttrme bei. Inzwischen b^nnt wieder- 
um die Sonnenwflrme auf den Felsblock einzuwirken, und erhöht 
die Temperalur der beiden üussersten Schichten A. B. Die Schichtßn 
C und /i sind noch vom vorhergehenden Tag erwürnil, es wird also 
der Temperalurwechsel, und in Tolge dessen die physikalische Ans- 
dohniini; und Znsainnien/icliiini; nur in einfM- hcslinunlen , oberfläch- 
lichen Schiclil wirksam sein. Die Foli;e davon isl . dass durch die 
hiiiitii: w iedcriiolle Ausdehnung und /usamuHMi/iflmni;; der Schichten 
.1 und //. i;('ij;('nul><'r th'n }j;leichiiia>sii^ wann hlcilicndcn S( liiclilcn 
('. f), zwischen // imd ^' allmaldich eine L(»( kciung des (iesleins ein- 
Irill. (he sich endlich in einer wirkhchen Zerreissung iliisserl. Das 
Wjirmeleiliniiisveniiui^en Ar> (ie.sleins wihih' dii' \erscliMMleiie hii ke 
der abspringenden Sehalen bedingen. Dass che abschuppenden 
Uliitler dei ( )berll}ichenL,'eslall des Kelsblockes immer amiahernd 
paralhd abges|)rungen siud, scheinl uiir auch ein Beweis iür vor- 
siehende Kl kljining. 

In unseren Hreilen werden di(^ (iranitrelsen nuv <lurcli jene 
grossen polygonalen Sprun^^i^ in einzelne Ulöckt> /erle^l, die dann 

<) F. VON RicuTHorRN. Kühr«>r Tür FonchniigitreiseDde p. 94, fasst dieseo 
Begriff Weiler, als es hier gescUebea ist. 
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spttter durch Verwitterung abgerundet werden. Auch der Sinaigranit 
zeigt httufig jene groben Spalten, welche den Felsen in einen Haufen 
Blocke zerl^n. Die einzelnen Blocke werden dann bisweilen nach 
dem eben geschilderten Typus durch Desquamation in concentriscbe 
Rindenstttcke zerlegt, und solche Felsen sehen dann aus wie ein 
Haufen Kohlkopfe; ein ganz ausgezeichnetes Beispiel dieses Vorkom- 
mens bietet die isolierte GranithUgelgruppe el Masrafje in der sodlichen 
Sinaikttstenebene. Aus dem Sand und Kies der vom Meer langsam 




Fig. 1. Granithügel el Masralje in d«r sfidiiohen StDaiwüiite. 

ansteigenden Ebene ragt s. Fig. 2 eine phantastisch gestaltete dunkel- 
rothe GranithOgelkuppe hervor und besteht zum grosseren Theil aus 
solchen schalig zersprungenen, kohlkopfkhnlichen GranilblOckcn, wie 
beifolgende Zeichnung s. Fig. 3 darstellt. Ich werde auf die Zersetzung 




Fig. 3. Zerbrückelodo Granilblücko am el Masratje. 

dieses Granites bei Bespreclmng des Wustonsaiulcs norli ziii ik kkoin- 
men. Die FeldspSlthc waren kjiIi uiul iiii/.ei.sflzl iiiul /.oiiilcn an, cluss 
die chemische Verwiltenini,' an dieser Bildung; keinen Anllieil hat. nur 
in den eoiicenlrischen Stallen heland sieh eine dünne Sehielil leueh- 
ten Ihonstauhes und Uihrle, dass hier im SchaHcn auch chemische 
Vurwilleruug vor sieh j;ohe. 

Haben sich die cuncunUisciien .SchalensprUngc %u l)iiUen 
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begonnen, dann werden sie durch chemiscbe Verwitterung erweitert 
und vergrOssert, wie solches im folgenden Abschnitt ausgeführt werden 
soll. Bat sich auf einem Gestein die schwarze Schutzrinde (s. u.) 
gebildet, dann scheint dasselbe gegen Desquamation gesichert zu sein. 

Von dem soeben geschilderten Vorgang der peripherisch concen- 
Irischen Abschuppung mochte ich die Bildung radial ins Innere eines 
Gesteines eindringender Spalten unterscheiden. Wahrend die erstere 
Erscheinung bei gewissen Gest^nen nur sofern sie in grossen Blöcken 
auftreten ziemlich häufig ist, bilden sich bei kleineren Steinen radiale 
Sprunge, welche mehr oder minder tief in die Felsmasse eindringen 
und dadurch eine Zerkleinerung derselben herbeiführen. Bei Be> 
sprechung der »KieswUste« werden wir diesen Voi^ng eingehend 
berücksichtigen. Hier können wir nur feststellen, dass die Wir- 
kung der Temperaturunterschiede als Denudationsprocess 
in der Wüste sehr bedeutsam ist und die Vorgänge der 
chemischen Verwitterung an Intensitttt wesentlich aber- 
trifft. 

Eine sehr eigenthUmliche und in ihren Folgen sehr wichtige 
Wirkungsart der Insolation findet dann statt, wenn der Sonne nicht 
einfarbige sondern polychrome Gesteine unterworfen sind, Gesteine, 
die aus verschieden gefärbten Gemengtheilen zusamnitngcsetzt sind. 
Hierher rechne ich die grosse Reihe der grob-krystalünischen Gesteine: 
Granit, Gneiss, Glinmierschiefer und ähnliche. Die ohne glasiges 
Bindemittel diese Gesteine zusammensetzenden verschiedenen Mine- 
ralion dnd von verschiedener Dichte, verschiedener Farbe und 
verschiedener specifischer Wanne. Infolge dessen werden bei Er- 
wärmung die ein/.elnon Mineralien verschieden stark erhitzt und 
verschieden stark ausgedclml, bei Abkühlung strahlen sie ihre Würrae 
verschieden rasch ah und ziehen sich mit versc Inech'iu'r liilensilül 
wieder zu.>atiimen. liniciii sich dieser Vorgang til^hch aufs Neue 
Noll/ieht, werden die einzelnen MineKilieit des kryslallinischen Ge- 
steins i:;egeneiuaudei geiuckerl und lallen schliesslich vollkütuiuen 
auseinander. 

Dieser Vorgang, der in dem Ahschnitl nher Bildung des WUslen- 
saiules noch eingi'hend heliiunleli werden soll, i;ehörl /.u den wich- 
lit;sl(>n und typischsten Vorgängen, die man in der WUsle beob- 
achten kann. 



366 JoMAiiiin Waltue. [tt 

8. Verwittenmg. 

Wt'iui wie iiiiUt \ Ci \Mlt<'t Ulli.' nie Iii jt-di'H hrlicbi^cii Zi'i>lornn,i;.s- 
procos.s eines (j(!sleiiu'>, >uii(li iii mir i'iiicii suU licii Z('rs('lziini;>\ (Hinang 
vcislehcn . der unicr dem l^mnii.-«s und der .Milwirkimi,' cheiuiseh 
lliUlii^im Wassers >ii li \ull/,iehl. so i>l es hetireillich , dass iliesc 
cigetUlicho Verwitleniiii.' in der NN u>(«.' nur eine i^erini^e Holle spii'len 
kann. Da cliemiselie VervNillennii; \on der An\\eM'nheil des N\ assers 
al)hiuii;ig isl, so kann sie nalurlicli nur da stalHinden, wo \Vas>er 
liinf^elanf^l. Aber in der Wusle wird durch die warme trockene 
Lufl und die Wünne der Sonne rax'li iler gefallene Thau oder Hegen 
wieder abgelrocknel; tlie Stellen nun. welche am schwersten abge- 
Irockncl werden, haben begreillieherweise am meisten von dt r W'i- 
willerung zu leiden. Schattige Wündc, die Tnterseite von l'elsblocken, 
vorhaDdeoe liohhitumc, S(iallen im Gestein, das sind diu Stellen, un 
welchen in der Wusle Verwilleruug slatltindel und wo man ihre 
Spuren leicht enldecken kann. Die OborflttchcQformen, weiche dun Ii 
Verwitterui;^ in der Wosle erzeugt werden, sind oft sehr soudor- 
barer Art. 

Zum Studium der Verwitterting an besclialtelen WandflUchen 
eignen sich bottonderti die Inschriften, welche seit Jahrhunderlen von 

Reisenden nn dun Fclswünden 
y^^Arjlj.»^ jJ[JJt^^,AJJLJ der Sinaigebirge eingeritzt wor- 
usLJ ^ fi^^ >^ den sinil. Wenn wir abtichon 

von den bieroglyphiscben In- 
schriften, welche gelegentlich 

(■ig. 4. Nabatäisi-Iiti Insclirifl aiu , . . ... 

Dj. NakAs. vorkommen und meist sorgteltig 

und tief in frisch geglättete 
Granilwttnde eingegraben worden sind, so treten uns als älteste 
Urkunden die sogenannten Nabatäiscben Inschriften s. Fig. 4 entgegen, 
welche in den ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung von wan- 
dernden Kaufleuten und Pilgem eingeritzt worden sind. Die Wände 
des Nubischen Sandsteines im Uftdi Mokätteb sind vollkommen be- 
deckt mit jenen sonderbaren Schriftzeichen; sie finden sich wieder am 
Djebel NakAs nördlich von Tdr und an verschiedenen anderen Orten. 
Alle diese nabatftischen Inschriften sind in Sandsteinfelsen eingekratzt^ 
welche der Sonne ausgesetzt und demzufolge (s. u.) mit einer schwarzen 
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Scluii/i lüde l)C(lt'(:kl sind. Ich werde noch zu zcij^en hahou, wie 
die GcshMiio durch diese schwarze Schutzrinde lesistciU und wider- 
äUindsiiihig gegen die WüstenkiüCte werilon; so erkliu t es sich, (hiss 
diese 1500 Jahre alten Inschriften au^^ezeiclillel erhalten uud inuisl 
vollkommen unverwittert gehhchen sind. 

Neuere Ueisende haben ihre Nanten , besonders am I)j. Naküs 
vielfach auch eingeijiaben. theilvveise gleich den Nabalüern auf ex- 
|ioni(Mie FelswUnde, llieilweise an ilen schalligen Stellen, wo sie 
Ini^erten. So ist besonders eine enge Schlucht am Dj. Nakiis mil 
Inschriften aus allen JaluhuniltMten vetschon. Araber, Griechen, 
Lali'incr, l'^ni^liiiuler. Kranzosen , Deutsche haben sich hier vercwiql 
und ihic Inschiiftcn mit dei' Jahreszahl datiert. lli(M' aber lii.sst sich 
beobachten, dass die Inschiiflcn an den schaltigsleu Stellen der 
Schlucht viel stäirker, hüidig bis zur l nlescrlichkeil verwillerl sind, 
wührend al(er(! Inschriften auf sonnigeren W iinden noch wohl er- 
halten sind, liine ln.schrill vom Jahre I7G4 ist sehr verwittert, eine 
andere »Kosath 1779(. wohl erhalten. H. (J. KiMGUT 18 I I und 
J. A. F. Azakerley 1811 sind deutlich lesbar, J. S. Grive und J. Smith 
1832 stark abgowiltert. Wenn es aucli in cinzcloen Fullen zuge- 
geben wci'üca kaoD, dass die Schrill/.eichun verschieden tief in den 
Felsen eingegraben waren, .so ist doch id)eraus aulTallend, dass im 
Durcbschnill die 1500 Jahre alten Inschriften der besonnten Wände 
viel bosser (M-hallen sind, als die viel liefer eingegrabenen dieses 
Jalirluiuderts, welche auf scIiaUigen Felswänden stehen. Diese Er- 
scheinung aber erklttri sich ungezwungen, wenn wir berücksichtigen, 
dass in der Wüste an schattigen Stollen Verwitterung staUiindel, 
welche an besonnten Flächen IVthlt. 

In der südlichen Sinaihalbinsel linden sich als liegende Gesteine 
hau|)lsUchlich ein rother Slockgranit, und darüber ein grauer Lager- 
granit. Wahrend der erstere der Verwitterung ziemlich grossen 
Widerstand zu leisten scheint, zeigt der graue Lagergranii die deut- 
lichsten %)uren chemischm' Verwittmng s. Fig. 6. Diese Verwitterung 
zeigt sich in Gestalt vieler rundlicher LOcber von Nuss- bis Kop%rös8e 
und darüber, welche 1 0 — 50 cm tief in das Gestein hineindringen und 
sich nach innen httufig sogar erweitern, s. Fig. 5. Wenn man auch 
an geeigneten Stellen beobachten kann, dass diese Löcher der Ban- 
kung des Granites parallel laufen s. Fig. 6, dass «e also theilweise durch 
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die Slrudur de» (ifstJMris \ t'r;inlass( sind, so ist ihro cij^cnlliclH' Bil- 
dung (Idch oino Wii knni; der \ ri \\ iltt rmi.L;. Wo irgend ciru- srliiiUige 
Vcrlict'iing iini Kelsen war. »la \Minle der Hegen, der Iliau. die 
Bergfenridigkeit weniger lasdi al)gelrot'knel . und es liegann eine 
chonnsche 7.ersel/.nng <les Keldspathes. Der WustiMiwind blies die 
verwitlerlen Kruslen leicht ali und hall ini( seinem Sandgcbliiso die 
Vertiefung /u einem Loche nm/.iigeslallen. Je lieler das Loch hinein- 
gewillerl vvunle, desto schaltiger wurd«' (he Stelle, desto l<lnger 
hielt sich das Wasser unverdunstel, desto starker und iDleosiver 




Pig. S. Diirchschnitt FiS*«6. Granilwand im Uftdi Slail mit 

durch cin<- vcrwit- VorwitteruDgitf ohem. 

lorado liruuilwaud. 

verwitterte der Felseo. Daher fiodet man solche Löcher häufig 
mit engem Bii^ang und erweiterter Hohle — eine Folge der Ver- 
witterung im Schatten. Und wenn dieser Voi^ang sich auch an 
besonnten Feteflachen findet, so beobachtet man ihn doch auf der 
W.- und N.-Seite der Felsen am hftuOgsten. übenslehendc Zeichnung 
(Fig. 6) giebt eine Westwand des Granites am Uftdi SIeit wieder, 
in der Nahe des dort befindlichen Wasserlochcs, das an einem Por- 
phyrgang zu Tage tritt. 

Eine hierher gehörige Erscheinung beobachtete ich in Nord- 
indien. Auf der Fahrt von Aijmir nach Agra durchschneidet die 
Bahnlinie eine mit Euphorbien bestandene Granitlandschall, be- 
stehend aus domförroig gewölbten niedrigen Felskuppen, welche ganx 
wie Rundhöcker abgeschlilTen, auf der Nordseite eine cigenthUmlichc 
Aushöhlung erkennen li^^sen. Die Orientierung dietH»* Hohlkehlen 
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, Prof. F. ExMKa aus Wien, halle 





Fig. 7. 



Eiuseitig verwitterter Grauitliü(;el bei 
Nan« (Nordiadieo). 



nach Norden und die Nähe der grossen indischen Wüste Hessen 
mich vermuthon , (Ulss diese ausgewitterten Kehlen eine Wuston- 
erscheinung seien, wie ich sie in den ägyptischen Wüsten öfters beob- 
achtet halte. Mein 
kurze Zeit Torher 
hygrometrische Be- 
obachtungen in den 

Wttslengebieten bei ::swm^ .ji<»iiJi»yM .4.' 
Gairo angestellt und 
untersachte auf meine 
Bitte mit seinem Hy- 
grometer die Feuchtigkeit der Luft, durch die wir führen. Es 
ei^b sich, dass die Luft hier die gleich geringe Menge Feuchtigkeit 
enthielt, wie die Wdstenluft auf dem Hokkatam bei Cairo. 

Bme ahnliche Erscheinung ist es, wenn der Fuss emes Fels- 
blockes starker verwittert als die Oberseite und diese daher wie eine 
Tischplatte Uber den Fuss herausragt. An der oben genannten 
Uttgelgruppe el Masral(je ebenso wie an dem Granitberg Krftn UtAd 
beobachtete ich solches in schönen Paradigmen. Auch am Sch6ch 
Reyah waren Granitr, Kalk- und 
Sandsteinblöcke m solchen Pils- 
Formen ausgewittert. Wie grosse 
Hutpike (s. Fig. 8) schauen solche 
Felsen aus der Wttste heraus und 
geben derselben ein ungemein 
originelles Aussehen. Da aber 
die Bildung der grösseren der- 
artigen Pilzfelsen nur im Zusam- 
menhang mit der Bildung der 
»schwarzen Schutzrinde« ver- 
stündlieh ist, so werde ich Näheres dort mittheilcn, ebenso wie ksh 
die sonderbaren »Sttulengallerien« erst dort bdiandeln kann. 

Ragt eine Felsbank mit ihrer unteren Kante, wenn auch nur 
wenig, über die unter ihr liegende Gesteinsbank, dann findet auch 
im Gebiet dieses Schatten^itreirens chemische Verwitterung statt. 
Die Felsbank bekomuit eine Huhlkehle und ragt mehr und mehr Uber 
ihre Unterlage hervor, s. Fig. U. Hier wie in allen ahnlichen Fällen wird 




Fig. 9. Kalkfclsen im ÜAdi Ashar 
der »üdlichoQ Galftla. 
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ilifSfi Vfiwilleruiigsprocoss krJlftig unlerslCUzl (luicli (iou lielligeu 
WUsti n\\ iiitl. (I<M jedes abgewilterte Gesleinssliickchcii hcraiisbllisl 
und euliührl. Abur sc\h>i das SandgebUlse des \\ lislernvindej» unlei- 

slUlzl uud sieigert hierbei nur die stillo, ge- 
heimnissNülle Tliütigkeit der Verwilleruny; im 
Schallen. .Naiieics liier(d>er findet man in dem 
Ka|)itei über »Die Formen der Felswüsle«. 

Millen in der Wüste findet man liiuifig 
kU'ine und grössere Felsl)löi'ke . welrhe voll- 
kommen hohl sind und nur aus einer niehirach 
(hirchbrochenen Hiiuic bestehen. So oll man 

. ... auch «lerarliir iumni holile HIoeke von tiNisseren 

Flg. 't. U hör ha II- " ^ 

f;«Mi(le Kalkhiinke Dimensionen trilll. so selten sind kleinere Stücke 
am Fussc des Dj. dieser .\rl. wie sie auf Tal". III in Fig. 5. G. 7 
Burbäh (Sinai). dargestellt werden. Fig. 7 zeigt ein .sehr weil 

vorgeschrittenes Stadium, da die Uinde oben 
ganz entfernt ist, und nur noch die Hasis und die ilussere Wand 
erhalten blieb. An dem Stück ist zugleich zu erkennen, dass die 
Aussenseile gebrJiunt und wenig zersetzt, die Innen.scite aber .stark 
angewillert ist. Derartige Stücke haben ü. Fbaas veranln.sst von einer 
»Verwitterung von innen heraus« zu sprechen. Dass dieser Uegrifl' einen 
inneren Widerspruch enthUll, iJlsst sich nicht verkennen, obwohl die 
Thalsache feststeht, dass in der Wuste hüuUg Felsblöckc aus einer Iinrten 
Rinde und einem weichen, zerfallenden Kern bestehen. Der linterscbied 
einer harten Obertlüche und eines weicheren Kerns kann auf zweier- 
lei Art cnlälehen. Kntweder verhUrlol die ÜberflUchc und das Innere 
behlUt .seine urspraDgliche Consistenz — das ist der Fall bei der 
Bildung der schwarzen Schutzrinde und wird in dem betreQendoQ 
Abschnitt erläutert werden. Oder aber die Atmosphärilien suchen 
sich einen Weg ins Innere des Felsblockcs und zerstören dassell>o, 
ohne die OberflUchenschicht anzugreifen — das ist der Fall bei der 
Verwitterung itn SchaUea. WeOD ein Stein, des.sen Masse dufcb 
chemische Verwitterung aDgegriflen wenlen kann, io der WUste so 
liegt, dass nur an einer Stelle chemische Verwitterung darauf ein- 
wirken kann, so wird nur diese Stelle zerstört und dann geht der 

I) O. F«AAS> Aus dem Orient. SluUeart IS61, p. 100. 
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V'erwillerimi^sproceS!!; im Innern wcilcM". So cnlstohc-n tlie liolilcn 
Felslilocko. \\)vr dieüe Ersclieiminy; tlail" niclil /.usarninony;i?\v()r(t'u 
wcrdou mit der ohen genannten, wo «lurch ßiUlun!^ einer Ausseien 
hürleren Rinde eiao UttrleditTurcnz zwischcD Oberaacbe uud Koru 




Fig. 10. Verwitterte Mauer an den Pyramiden von Giseh. 

erzeugt wird. Beide Krscheinungcn können auch an demselben 
SlUck auftreten, allein der Betriff nVerwilterung von inneo heraus« 
darr nicht zu wörtlich aufj^fasst werden. Ich komme später auf diese 
Erscheinung noch zurück. 




Fig. II. Vcrwitlurto Mauer an der Menkaura-Py raiiiidc bei Giüeb. 

Die Bildung hohler Felsbltfcke Ittssl sich sogar in einzelnen 
FSlUen zeitlich bestimmen. Auf der Nordseite der Pyramide bei 
Giseh beOnden sich Mättcrn s. Fig. 10. 11, deren Zugehörigkeit zum 
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Pyramidenbau aus ihrer Lage leicht ersichtlich ist. Die Quadern dieser 
Mauern sind theilweise so verwittert, dass das Innere zerbröckelt ist 
und nur ein 2 — 4 cm dicker Sdialenrand wohl erhalten blieb. 

Blanche der diese JHauei'n xusanimensetzenden Katk- 
quadern sind so stark angewittert, dass, wie der 
Querschnitt auf Fig. 12 erkennen lagst, nur eine 
schmale Platte davon Übrig blieb, von der man nicht 
verroutben kann, dass sie in dieser Form in die 
Mauer eingefttgt worden sei. Allein viel schöner 
und instructiver ist eine Mauer, welche im Uftdi Guer- 
rfttti durch ScawEiiinniTii entdeckt wurde. In dem 
genannten Thal , etwa 8 km Ostlich von dem Bad 




Fig. Ii. Dil r c li- 
sch iiitl Olli er 
llaucr Uli den 

Pyramiden voD Helu&n bei Cairo, sind Alabastergttnge im Nummu- 
Giseh. litenkalk, welche, wie es acheint, beim Bau der 
Pyramiden auagebeutet worden sind, denn ein ei^ 
habener Fahrdamm Msst sich noch heute vom Ausgang des Thaies 
in directer Richtung auf Giseh zu verfolgen. Massen von Thon- 
scherben liegen in der Ntthe der Alabastei^^ruben verstreut, Fun- 
damente von Wohnhausern lassen sich erkennen, und unterhalb der 




Pig. 13. Sperrmauer im Uftdi Guerrftai bei Heluftn. 



Gruben hat man das Thal durch eine 10 m hohe Mauer quor ab- 
geschlossen 8. Fig. 13. Die Vermulhung liegt nahe, dass diese 
Mauer den Zweck hatte, periodisch fallendes Regenwasser aufzu- 
stauen und zu sammeln, um auf diese Weise den kostspieligen 
Wassertransport vom Nil nach den Gruben zu ersparen — genau 
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wie man im Allerlhiim \i\nu,i> der Cyienaika ') es sich angelegen 
sein liess, uberall das seilen fallende Kegenwasser zu sammelD und 
in Teichen fUr die trockene Zeit aufzubewahren. 

Der Fangdamm im liftdi GuerrAui isl allerdings selbst spUter 
von den Wasscrfluthen zerstört worden, so dass nur aul beiden 
Thalliüii^'cn die Reste der Mauer zu sehen sind, aber diese Resle 
haben dadurch ein besonderes Interesse, dass Ute 2 KiibikfuSB grossen 
Kalkqiiadcrn zum Theil (s. Fig. 43) vollkommen huiil sind; von dem 
Kalkblock ist nur eine 3 cm starke Rinde übrig, das innere isl 
herausgewitterl. 

Da es völlig undenkbar isl, dass die Ägypter schadhafte Steinblücke 
zu diesem Bau verwandt haben, da ea ebenso unverständlich ist 
anzunehmen, dass sie einzelne Quadern bis auf eine 3 cm ^rice 
Rinde ausgehöhlt hKiten, so haben wir hier den sprechenden Beweis 
daflur, dass diese Steine seit dem Pyramidenbau, also in ungefähr 
5000 Jahren ausgewittert sind; und da nur ein Theil der BIficke so 
ausgewittert ist, so erkennen wir, dass jener Zeitraum das Minimum 
von Zeit darstellt, in der sich eine solche Erscheinung vollziehen 
kann. Ich besitze ein solches Stack Rinde in meiner Sammlung, 
an dem deutlich zu erkennen ist, dass wesentlich die Innenseite der 
chemischen Verwitterung unterlegen ist, wahrend die Aussenseite 
den Charakter der in der Wttste durch Sand zerstörten Kalke 
zeigt 

Blicken wir auf das zurock, was wir Uber die Thatigkeit der 
chemisdien Verwitterung in der Woste feststellen konnten, so finden 
wir: die chemische Verwitterung ist in der Wtlste gering 
und wirkt nur im Laufe langer Jahrtausende. Sie findet 
Überall da statt, wo Gesteinsflachen beschattet sind, und 
deshalb die Feuchtigkeit langer wirken kann als auf be- 
sonnten Flachen. Zu einer Verwitterung auf grosseren 
Flachen kommt es in der Wtlste nicht, sie bildet immer 
eine localo Erscheinung. 



1) G. ScHWRunroKTO, Una Visila al Porto di Tobruc. L'Bsplonlore. Milano 
I8SS, VII. Faac. VI, p. 107. 
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4. Fflanaenwoohi. 

In der gemflssiglen Zone und im Tropcnlande gehört nackter 
Eniboden zu den sellensten Erscheinungen; Alles wird ttberzo^n 
von einer geschlossenen Pflanzendecke, mag dieselbe als Wald, 
Dschungel* Rasen, Haide, Moosdecke, Steppengras oder Flechten- 
rinde erscheinen. Und die »cumulalive« Verwitterung zu I^ehm oder 
zu Laterit würde unmöglich jene Intcnsilfll errreichen und den Fel- 
sen bis zu 50 m Tiefe zersetzen können, wenn nicht eine ge- 
schktssene Pflanzendecke den Erdboden vor dem Austrocknen srhtttzto. 
In der Wuste fehlt jene geschlossene Pflanzendecke, es fehlt mit- 
hin die r^ionale Verwitterung, es fehlt die Bildung %'on Humus. 
0. Fbaas hat zuerst auf di^ letztm« ungemein wichtige Factum hin* 
gewiesen '] : » Ob es auch Jedem das eigene Nachdenken bald sagen 
wird, dass sich die Vervvillcrung der (lesleine iinlor einem fast 
i'0!;onlosen Himnx'l nolhwendii; anders gcslaitcn inii.ss. als in dt>r 
^'finiissiylen 'Aonr, so wird man doch, weil an eiiropüisclu' Ver- 
\\ illfi imi;s\erh{lltniss<' iiewöhnt. üln'v eine und andt'i«' Krsclu'imini; 
hiMiofl'rii. die uns AbendlllndiM Ii i^an/ liciiid Ilit i/ii rrclinc ich 

Nor allem den !Manu;cl an lliiiniis. Weder in den (liiilen xoii Hlioda 
und Schuhia. noch in den Paliiieidiainen des Keir.uis. wi-der in dei 
l'ütene Sarctn nocli inil" den Herm'n Jnda's isl aneh nur eine Spur 
jenei sciiwaiven iiinliinm ii Ivrde. die \or/iii;>\\i iM' .iiin tien niodern- 
»h'n IMlan/.enresteti, (»dei aus aninialis<hen Ax lien lieslehl und ersi 
in Köllme (h'r Cidlur sich mit den inineralix hen lte>t;mdlheilrn des 
Hoilens vetinenjul.« l'nd wichlii; i>l es daiauf liiti/u\\ eisen, dass 
anch in keiner di-r jiinireren Aliiairer uni;en ftosiler llunurv \nrknunnl. 
ScnwKi>riinTii M hiii-i) mir iiher tlieseu (Iei:en>land : »l''s isl eine un- 
i;emein au[Tallentie lüselieimini,'. dass soirar die Niler<le kaum Spuren 
von Humus enihiill. Humus kann sich nur hililen ntUer W'assei 
oder unler Schnee bei verlani^samler Zer>e|/uiii;. Die Ahw esi'nlieil 
von llunuis kann also als einer der /ahheirhen Beweise filr die 
Hestiuidii^koil des \\ lislenklimas iniu'i halh der m'scliichlliehen Pei iode 
ang<'führt werden. In der Ihal halte ich in d<>n Wüsten \t;y|i(ens 
nirgends alle Humus-Lager, Spuren oiler Sireiien zwischen den Thon- 

I) 0. Fraaü, Aus deui Urieiil. p. 4 96. 
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und Sandlagcn gelunden, die als Zeugen ehemaliger Thalsohlen heute 
hoch an den ThaKvänden kleben geblieben sind. Dagegen siehl 
man die cingelagerlen Nilthoningon am Rande des Nilthals sehr 




deutlich.« Mit dein Mangel einer geschlossenen Vegetalionsdecke, 
mit der Abwesenheit einer Hunuisschioht fehlen auch der Wüste alle 



1) vonliiiik«' liiesf iiiul ciiiigo wuitoro VullliiMur «ler LielienswiirdigLeit 
der Herren Dr. Dr. Sarasia zu Berlin. 
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die Kr.scheiruinjj;«'!! . wciclio i)oi uns eine Kok't' jiMicr sind, und ia 
erslor Linie tlit; regionalem und cniniilaliv(! Vervvilterung. 

Die l*flan/.en in der Wüste leben fast durchgängig auf Sehult- 
land , sei es aut einem Schuttkegel am Fuss einer Felswand wo 
etwas Wasser hervorsickert, sei es im Scliult, der die Sohle der 
Thaler (L'iVli) erftillt, und selbst in den Oasen ist das PflanzenKH»en 
nur im Tnikreis der Brunnen einigerniasscn dicht und zusammen-, 
gedrltngl. Wo in der Oase Feirän die Quelle entspringt, da beginnen 
die Palmenhaine s. Fig. 1 4, und wo das BUchlein nach cinstUndigem 
Lauf im Thalschotter versiegt, da enden auch die Pflanzen. 

»Pllanzenwuchs*) findet sich in der Wüste wahrend des grüssten 
ThciU des Jahres vorzüglich nur in den Thalern, den Wadi's. Scitauen 
wir yon einem höheren Kamme hinab in die umgehende r.an<ischafl, 
so sehen ^vir, wie genau (h'ii in der Kegon/eit gebiidelcn Wasser- 
rinnen folgend sich von den Abhängen schmale grttne, oft kaum 
handbreite Linien hinunterziehen, Überall weile, absolut nackte Flttchen 
zwischen sich lassend, in breiteren und tieferen Furchen zusammen- 
fliessen und schliesslich am Fusso in das HaupUhal ausmünden. Die 
Sohle dieses, die gewöhnlich streckenweise eben und broil wie eine 
Strasse, aber in Schlangenwindungen Iflngs des Kammes weiterläuft, 
erscheint aro Rande, da wo die fast senkrecht auföteigenden Fols- 
wttnde Moiigens und Abends einen flachligen Schaltenslreifen werfen, 
von einm' forllaufenden Hecke g^umt, in der ganzen Breite aber 
nn'l einem grttnen Maschenwerk bedeckt. Der Anblick ist Ähnlich 
dem, welchen das StaudenslOck unserer botanischen Gfirten gewährt. 
Wie dort die Hand des Gttrtners die Pflanzen in isolierte Gruppen 
bringt, zwischen ihnen durch Aufgllten des Unkrautes kahle Stollen 
schaRl, so steht hier Busch neben Busch, einer vom anderen, wenn 
auch in durchaus keiner Regelmilssigkeit des Abstandes durch kantige 
Steinblocke, durch nacktes, kiesiges GerOU getrennt.« 

Allerdings kann es vorkommen, dass man im Frühjahr in ein 
Wilstenthal gelangt, in welchem alles bittht und duftet, in dem rotb- 
bltthcnde Erodien das Auge entzücken oder wo die Artemisia judaica 
mit ihrem aromatischen Geruch die Luft so erfüllt, dass man das 



1) HicuTHorBN, Fübrsr für PorwhungAreisendo, p. IIS. 

I) Vouniis, INe nore der Sgyplisch-^nib. Wiisle. Berlin 1887, p. 17. 
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UAdi schon einige Kilometer weil riecht, bevor man es belrill ; allein 
auch hier tindel man nur isolierte BUscho, nie eine geschlossene 
Decke von Pflanzen. An der südlichen Galäla heginnen die Pflanzen 
in 800 Ol Höhe zahlreicher zu werden, die Gehänge sind mit Ge- 
strüpp bewachsen und auf der Höhe des meilenweiten Plateaus 
glaubt man sich der Wusle eotrilckt. Der eocSno Kalk, in mächti- 
gen Platten abgesondert, erinnert an eine Dachsleinlandschaft, aber 
als wesentlicher Unterschied fitllt sofort der Mangel von Rasendecken, 
von Flechtenrinden, von Karrenl'eldern und anderen nordischen Er- 
scheinungeii auf. Ausgeblasene hohle Kalkblöcke, gebrfluate Biodeo 
auf den Felsen, lassen den Wttetencharakler sofort erkennen. 

Bs kann auch vorkommen, dass durch einen einzigen starken 
Regen eine vorher sterile Flttche in korzester Frist sich mit Pllanzen 
bedeckl, dass Dif^taxis aoris, Anastatica hierochondica oder (die 
echte Roae von Jericho) Astenscua p^pnaeus uberall keimen und 
binnen kurzer Zeit zu blähen beginnen, aliein auch hier sehen wir 
nie die Pflanzen ebander so gentthert, so gehttuR, wie in unserem 
Klima. 

Local ist demzufolge auch der Binfluss der Pflanzen auf die 
Bodengestaltung in der Wtiste*). Die aufTallendste, durch Pflanzen 
bedingte Erscheinung ist die Bildung der Neulinge. 

»Die Wostenpflanzen wiricen, wie jeder hervorragende G^n- 
stand, auch auf steinigem Bo- 
den, als Sandf^nger und um- 
geben sich mit einem, in der 
Bichtang des zuletzt herr- 
sehenden Windes veriingerten 
Sandhaufen, der sie allmählich 
verschütten würde, falls sie 
nicht die Fähigkeit besSssen, „ _ „ . ,,. , 

Kg. 15. Neulinge la der suühcnea 

sich aus dem Sand hervor- Sioaihaibinsei. 
zuarbeiten. Durch diesen Vor- 
gang erhohen sich diese Sandbtigel immer mehr, am meisten bei der 
Tamariske, deren oft 3 — S m erreichenden Hugel als Neulinge der 



1] Vgl. Klunzincbr, Die Vegetation der egypIiicb-arabiiKstiuu VVü.sle bei 
Koseir. Berlin Iü78. 
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Wüslengcographen, mit den Zeugen, denen sie von weileni oft 
gleichen, uelteifernd oiuo Kolle in der Physiognomie der Wuslen- 
iandschaft spielen •). « 

»Die ganze Gegend von Hir Ueränin im südlichen Fesan zeichnet 
sich durch Neulinge, oder Iltlgel ans, die sich durch Anhiliifung von 
Sand mit vegetabilischen Stollen gebildet haben, (jt^wöliiilit h giebt 
der Elhel oder die Tamariske tlie Veranlassung zu solchen serein- 
/.ellen, meist coiiischen Hügeln, dit; oft die Hohe von 20 — 30' er- 
reichen, und aul den meisten sielil man auch noch einen Elhelbiisch. 
Sie geben der (legend ein höchst eigenlhtiinliclies Aussehen, und 
man lindet sie in der i;unzen Sahara. Man nmss sie indessen wohl 
unterscheiden von den Zeugen i lemoins), die zwar dasselbe Ausi>ehca 
Laben, doch wesentlich anderer Kntstehung sind^). « 

»Im l adi-bcn-Auegir in Tripolis wachsen zahlreiche Sliaucher 
von Calligonum comosum auf niedrigen LclimhUgeln und sduilzcn 
durch ihre lief eindringenden Wurzeln ilas lose Krdroi(;h gegen «len 
Wind, der sonst den zerfallenden Lehm über die Dünen streuen 
würde; auch verleiht die.Nes Net/ von Wurzeln dem Boden eine 
gewisse l esligkeit durch Konservierung des Wassers. Oft sieht man 
in der Wüste solche Hügel in Zerfall, wenn der schützende Strauch 
abgestorben ist, und nur mehr vetdorrle Wurzeln das Erdreich durch- 
ziehen. Der Wind legt dann ia kurzer Zeil die ßasis des Uugeis 
blos^). « 

Diese Neulinge sind eine ungemein hliulige Erscheinung in den 
Thülern der Sinaiwüsle, wo man sie von allen Dimensionen bcül>- 
achten kann, entstehende, fertige und absterbende nebeneinander, 
wie umstehende Fig. 15 aus der Ga&wUste nahe Scb6ch Reijah er- 
kennen lüssl. 

Aber nicht nur Tamariskenbusche, auch der ginstertthnlicbe 
Relam, Grasbuscbel und Uhnlicbe stockbildcnde Pflanzen geben 
Anlass zur Bildung von Neulingen. »Eine besondere Erscheinung 
bietet die KusleodUne bei T6r. Ziemlich flach aus dem Meere 
tretend, bildet sie einoi scbmalen, bis zu der etwas erhöhter ge- 
legenen SandvvQste kaom eine Viertelstunde breiten Saum, der mit 

1) Ascimsoit, Verb. d«s Vereins für Erdkunde au BefUo. IS75, p. 478. 

i) RoHLra, Petermanns BuglmningslieAe. Bd. 16, p. it. 

3) VON B*»y, ZeHschriit das Vereins für Erdkunde. Berlin 1876, p. 186. 
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den gewöhnlichen strauchigen Meercsslraudpllanzen heselzt ist, zwi- 
schen denen sich der Sand iilthiuerl, so dass sio klein«;, einzelne 
Hügel mehr oder weniger dicht stt lu iid bilden, die bis zwei Klafter 
im Diirclitiiesser und his '.>' hoch sind. Sie kehren die hehiischle 
Seite dem hier henschenden N.W.-Windt; zu, so dass man, wenn 
man nach S(J, schaut, vollkommen grüne Riisclie und nichts vom 
Sande sieht, entgegengesetzt aber nur Haulcii Sandes, Uber welche 
der grüne Saum des (leslriluches wenig liiiuitisragt '). « 

Ich bin melirere Male durch diese lliigelregion gewandert und 
kann der IrelVenden Schihlerung Frmiknfeld's nichts hinzuriigeii, als 
dass iiluiliclie l.elini- und Sandhiigcl ntit niederem (i('sliU|i|» l«'- 
wachsen auch fern vom Meere autlrelcn und die Mannigtalligkeit 
der mit dem Namen Neulinge bezeichneten Bildungen vermehren. 
So S(!hen wir, dass der Pflanzen wuchs zwar local eine Kolle 
bei der liildung der Oberfliichenfor men in der Wiisle 
spielt, dass aber ausserdem d ie l'hUligküit der Pflanzen 
in der Wüste unmerkbar i&i. 

5. Wind. 

»Sturme bilden die charakteristische Signatur des Klimas von 
Nordtibel und übeihaupt aller Wüsteneien dos centralen Hochasiens. 
Ihre Starke ist eine ganz gewaltige, sie; lullen die Luft mit Wolken 
von Staub und Saud, und fegen zuweilen sogar das kleine Stein- 
gerüllc mit fort, llire z(!rstoreti(le Wirkung ist im Vcrem mit den 
anderen atmosjdiarischen Einflüssen, den Frösten im Winter und den 
Kegengilssen im Sommer, geeignet, die ( '.uuliguration der (Icllinde zu 
verünilcrn. Im Januar 1873 erlebten wir allein 18 Sturmlage*}.« 
Diese Worte Pbzewalski's lassen sich mit geringen Änderungen auch 
auf die ügypti.schcn Wilsten anwenden, denn neben der Insolation 
utul gelegentlichen Sturzregen, wirkt keine Kraft so intensiv und so 
nachhaltig auf die Wüsteugebiete ein, als Wind und Sandgebläsc. 
Ein Sturm, der über ein steiniges Ciebiel dahinfegt, ist in zw(m Hin- 
sichten denudierend tbtttig. Erstens ealfernt er und niuiuil mil sich 

1} Piuunairsu», SUnincBlMr. d. Wiener Aead. d. Wiaseneeh.» malh.-pbysik. 
CtMM IS65 n, p. 71. 

1) Hmwwumu, Peieimaoiw Mitlheilongen. Bd. 30, p. IS. 
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Alles das, was von Gesteinsmaterial sich gelockert bat. Jedes durch 

Insolation, durch Verwitterung, durch Wasser gelockerte Gesteins- 
fragment wird vom Winde enltührl, der Wüstenboden wird immer 
aufs Neue reingefegl. In unserem Klima, wo eine dichte Pflanzen- 
decke den Boden und seine VerwiUorungsrinde bedeckt, hat der 
Wind nur wenig (H^legenheil tlie letztere zu hearbeitea ; er fegt über 
den Uaseu, biegt die Gipfel der RUume, abci nur .s(?lten gelingt es 
ihm, den blosen Kelsliodcu zu >lreifen und dort zu enttuliren, was 
sich gelockert hat. Das l raii.^jKii liiutlel unseres Klimas ist fliessen- 
des oder gtslVorcnes Wa.s.scr, denn nur dieses vermag die schützende 
Pflanzendecke abzureissen und auf den Boden zu wirken; und .so 
sehen wir in Europa den Transport gelockerter P'elsmassen an die 
Wasserlaufc gebunden. Wo kein Wasser regelmässig fliessen kaon, 
da ist die Wegl'ühitmg des Gebirgsschultes ij;ering. 

CiiiUA anders in di-r Wu.>^te. Hier ist kein Winkel so versteckt, 
kein Plateau .so elx'ii , keine I5ri^>|>ilze so isoliert, da.ss nicht der 
Wind .seine deuuiliii tiule Thütii;keil daran versuchen könnte. In 
die en_^>ten (ii'.sli'Uis>|iaUen. die tiefsten Höhlungen dringt der Wüsten- 
wind mit unwidei.slehlicher Gewalt hinein, und Alles was gelockert 
ist wird entführt. Man kann sich in unserein Klima keine Vorslel- 
luni; von der \\'ichtiL;keit dieses Vorganges in der Wüste machen, 
er übeitrilVl meines Ij aclilens alle uhrigen Deuudationsprocesse be- 
deutend an Sliirke. Man liat neuerdings das Wort »subaerische De- 
nudation« für diesen Vorgang gebraucht, allein nut Unrecht, denn 
die englischen Geologen (z. B. Whitaker. On subaerial denudation 
on clilFs and escarpements of Ihe (^halk and the lower tertiary beds, 
Geol. Mag. 1867, Vol. IV, p. 447), welche diesen Begriö' eingeführt 
haben, verstehen darunter: Erosion auf dem Festland durch Süss- 
wasserslröine, im Gegensatz zu marinen Branduogserscheinungen. 

Ostlich vom Bad Heluan erstreckt sich bis zum Fuss der Wüslen- 
gebirge eine weite, kiesbedeckte Ebene. Hier wurden künstlich zu- 
gehauene Feuersteine entdeckt und von Alterlbumsforscbern eifrig 
gesucht. Sie waren eingebettet in einen sandigen Lehm, und von 
diesem wnrde bei jedem slttrkeren Wind soviel abgetragen, dass 
jedesmal neue Artefacte an die Oberfläche gelangten und abge- 
sucht werden konnten. 

Ein vortreffliches Beispiel fUr die Intensität der »ttolischen 
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Denadation bietet der arabische Friedhof bei GrAm am Sinai. Dort 
findet Quarantaine fUr die Mekkapilger statt, und die daselbst ver- 
stoibenen Kranken werden direct vor dßa BBosem des kleinen 
Dorfes beerdigt. Nun ist es zwar arabischer Brauch, die Leichen 
nidit alhntief m. begraben, aber die in weisse Lappen gdittllten, 
mumificierten Glieder, welche dort aus ihren Grtbem herausragen, 
zeigen, dass im Verlauf weniger Jahre eine meridiche Abtragung der 
Salzthonebene stattfindet. 

Ostlich von Feschen fand Schwuri>i)htb auf einer weiten aus 
Kalkmeiigel gebildeten Flftche unz&hlige 5 cm hohe Bchinolampas 
freili^nd, welche alle durch W^lasen des umhüllenden Gesteins 
freigelegt worden waren, und bei Abu Roasch waren Flächen 
eines sehr festen Kalkes vollkommen bedeckt mit bunderten von 
Psendodiaderoa, welche, etwas hlirter als das umgebende Gestein, 
der abtragroden Wiritung des Wüstenwindes Widerstand geleistet 
hatten (s. Taf. I, Fig. 9). Da sie mit allen ihren kleinen Stachel warzen 
vollkommen tadellos erhalten waren, so kann der mit Sand beladene 
Whkl diese Wirkung nicht gehabt haben, Wasser ist nirgends dort 
geflossen und so bleibt der Wind als abtragendes Medium allein übrig. 
Auch das auf Taf. V, Fig. iO abgebildete Stück zeigt eine ahnliche Er» 
scfaeinung, httriere Schichten ragen 1 — ^2 mm aus dem Gestein heraus; 
aber ein Vergleich mit dem durch Sand ali^ci iebenen Stuck Taf. IV, 
Fig. 1 lehrt, dass es nicht das Sandgeblase war, welches diese Mo- 
dellierung erzeugte; auch von chemisdier Verwitterung sind keine 
Spuren erkennbar, viehnehr ist die Erscheinung wesentlich bedingt 
durch den Wind, indem die durch tägliche Insolation, nttchtliche Ver- 
witterung etc., gelockerten weicheren Stellen vom Wind rasch ent- 
fuhrt und dadurch immer neue AngrißiBpunkte fUr jene Kräfte ge- 
sehaifen wurden. 

Zwar siebt man überall m der Wüste Spuren des Sandschliffes 
und bei Beiq[H«chuDg der Kieswttste werden wir charakteris&die 
Beispiele kennen lernen, allein diese Thatigkeit des sandbeladeuen 
Windes, so häufig auch ihre Wirkung beobachtet werden kann, tritt 
vollkonunen in den Hintergrund gegenüber der rein abtragenden 
Thatigkeit des Windes in der Wusle, ein Vorgang, der wahrscheinlich 
auch in unserem Klima für gewisse Erscheinungen formgebend sein 
dürfte. Bei seiner hohen Bedeutung glaube ich, dass es nützlich 
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ist, diesen Donudalionsproccss mit einem besonderen Namen zu 
hc/eiclinen, und so schlage ich vor, das Worl »Doflation« für die 
denudierende Thätigkeit bewegter Luft /u gchraucheD'). Und zwar 
verstehe ich danmter nicht so sehr die Zerstörung der 
Felsoberflache, als vielmehr die Abhebung und Fort> 
ftthrung der durch Verwitterung, Sandgebläse, Inso- 
lation elo. gelockerten Gesteinsfragmente. 

Die denudierende Wirkungswdse des Windes ist nun grund- 
verschieden von der des fliessenden Wassers. Das erodierende und 
transportierende Wasser ist in sein«r Tbfttigkeit gebunden an Niveaur 
unterschiede und wirkt ausschliesslich von Berg xu Thal. Ein ab- 
flttssloses Gebiet, eine weite Ebene ist für die Erosion ein todter 
Punkt, ihre Wirksamkeit bOrt hier auf. Je stttrker die Neigung des 
Gehfinges, desto starker die Erosion und der Transport der erodierten 
Massen. Ausserdem aber ist die Wukung der Erosion an die lineare 
Vertheilung der WasserlSufe gebunden, so dass ein sich verästelndes 
Thalsystem mit einom gewissen GeftlUe g^en das Meer hin, den 
Typus der OberflSchenformen in einer Brosionslandschafl bestimmt. 

Die Deflation, die denudierende Wirkung des Windes ist an 
solch* ein Schema gar nicht gebunden, und wenn mitten in einer 
Hochebene ein Gd>iet liegt, auf dem das Gestein Mch leichter zer- 
setzt als in der Umgebung, so wird in der Wttste an dieser Stelle 
eine grosse kesselfilrmige Vertiefung entstehen — das ist eine Er- 
scheinung, die in einer Erosionslandschaft als Denudationsresnltat 
vcriOcommen undenkbar ist. Nun ist es leicht nachzuweisen und 
wird im folgenden Abschnitt ausRlhrlich behandelt werden, dass ein 
grosser Theil der Uftdis ihre Form dem gelegentlich rinnenden 
Wasser verdanken, allein sie haben doch noch gewisse EigenthUm- 
lichkeiten, die speciflsche Deflationserscheinungen sind und die man als 
solche nicht Übersehen darf, obwohl sie mit Erosionserscheinungen 
verknüpft auftreten. Halten wir daran fest, dass die deflatierende 
Thatigkeit des Wüstenwindes nicht an die durch die Schwerkraft 
vorgezeichneten Bahnen, noch an die ioi)ü^Taphische Configuration 
gebunden ist, dass der Wüstenwind Alles heraushebt und davon tragt, 
was nicht fest ist Das Wasser gleicht einem Menschen, der nur 



l] Ich vcrdauke die Millbeilung dieses Worte« Ucrru Prof. Ascukason. 
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auf Treppen und durch ThUren ein Haus verlassen kann; der Wind 
isl ein Gespenst, das hereinirilt, wo es ihm behebt, und auf ttn|^ 
wöhnlicbeD Wegen das Haus auch wieder verlilsst. 

Ausser dieser dedaliercnden Thatigkeit des Windes Ubl derselbe, 
wenn er mit Sand beladen ist, noch eine zweite denudierende Thtttig- 
keit aus, eine Thatigkeit, deren Spuren man zwar in der Wüste 
Uberall bemerkt, die man aber dooh nicht ttberachtttzen darf, und die 
ich gering anschlage gegenüber dem eben geBchilderten Vorgang. 
In dem GapHel »KieswIlBlea werde ich die Wirkungen dies Sandes 
noch eingehender zu behandeln haben, hier sei nur gesagt, dass 
der Wüstensand ein fernes Reagens auf Festigkeilsunterschiede der 
Gesteine ist und dass er demzufolge sehr mannigfaltigo Oberflttchen- 
formen anschleift und erzeugt. 

Leider liegon mir keine genauen Messungen der Windintensitllt 
in der Woste vor; doch zeugen die Schilderungen aller Reiseoden 
von der Stttrke der Wilstenstürme. Romys schreibt*): »Bei Staul>- 
wind werden handgrosse Steine Ober den Sand gerollt. Meist snid 
es Wirbelwinde; kleinere Windhosen kann man tlgltch beobachten, 
sie sehen aus wie eine umgesttirzte Rheinweinaasohe und zeigen die 
um äch selbst drehende Beweguqg. Grössere Windhosen erreichen 
eine Hohe von mehreren hundert Fussen und jagen oft mit rasendM' 
Geschwindigkeit vorüber. Den stirksten und IflngBten Orkan erlebte 
ich dstlich von Aud|jilah im April 1869, er dauerte 4 Tage und 
Nachte.« 

Die Thatsache, dass die Wustenwinde hliufig Wirbelwinde sind, 
ist für das richtige YerstSndniss der Deflationswirkung in der Wüste 
von grosser Bedeutung. Als ich Anfiing Mai 4887 durch den Theil 
des UAdi Arabah zog, den die Beduinen mit dem bezeichnenden 
Wort »G&rten des Durstes« benennen, sah ich vier Sandhosen hinter 
einander Uber die Ebene ziehen, deren jede w<Al 50 m hoch war. 
Gleich gewundenen SandsHulen bewegten sie sich langsam Uber die 
weite Flache und trugen sicherlich bedeutende Mengm von Sand 
davon. Auch in UAdischluchten kann man nicht selten beobachten, 
mit welcher Starke vertical aufoteigende Wiodstrümungen Staub und 
Sand aus der Thalsohle emportragen. 



I) Die Sahara oder die üruüsu Wüslc. Auslaad 1872, |>. Ii It. 



384 



JOBANRBS WaLTHBB, 



[40 



Diese verticatoa Bewegungen von gdockerkem GesteiiisiDaterial 
«od ein bedeutoamer Factor tiei der BntaldittDg der Thalkessel und 
UAdis in der Woste and werden bei Besprechung dermIbeD (Ab- 
schnitt III) eingehend berücksichtigt werden. 

Am 29. Januar 1874 erlebte Jordan*) einen 30 Stunden anhal- 
tenden Samum. »Der Sand prasselte in Slössen, die sich ungefähr 
alle 10 Secunden wiederholten, wie ein Platzregen gegen die Lein- 
wand, welche wie ein feines Siel» wirkte imd einen ganz feinen 
Staub in Menge duichliess. Soweit sich der Himmel luisserhalb der 
schülzendon Decke heubachten Hess, zeigte der lliiinuel eme ^ciiwere, 
graugelbc FUibung, hauptsUcblich am Horizont und gegen oben sich 
abschwächend.« 

Über die Wiikimi^ des Windes verdanken wir Czerny*) 
umlassende Ziisammeustelhingeii . auf die ich hier verweise, indem 
ich noch einige eigene Beobaclitungen liinzulüge. Am 4. April I8H7 
befand ich mich an der Südspitze (\er Sinaihalbinsel , dem Räs 
Muhämraed und zwar an einer etwa 2 kui breiten Me( ie>bucht, jen- 
seils (h l (Ml t'iiu' Diiue 10 m hoch emporragte. Von dort wurde der 
Saiul mir ms (icsiclil ijc^chlciulcrl, er wurde also 2 km weit direcl 
heriibergetragen. Aut dcni kan)(!lrilckoti kann man sich, wenn der 
Slurm von der Seile kommt, nur dadurch hallen, tiass n)an sich nach 
der Windseite zu setzt. Am 27. April wurde durch einen plötzlichen 
Sandsturm ein mit ('i.^(Mnen IMlücken im Hoden bclcstiglcs und mit 
i;ro.-«scn Sdnneii beschwertes Zelt frei in die Luit gehoben und das 
andere nui dadurch vor dem gleichen Schicksal bewahrt, dass sich 
etwa 12 licdiiiiien eine halbe Stunde lang an die Zellslricke hielten. 

Welche Veränderungen Diinen und Sandtlächen durch solche 
Sturme erleiden, wird in einem späteren Abschnitt mit Beispielen 
belegt werden. 

Fassen wir unsere Betrachtungen jetzt zusammen: Die Wir- 
kung des Windes äussert sich in der Wüste in doppelter 
Weise. Erstens entführt der Wind iiberall Alles, was 
durch Verwitterung. Insolation etc. gelockert ist, und 
verhindert dadurch, dass sich die Denudalionsproducte 

I) Jordan, Kdlniscbe Zeitung vom 15. April K74. 

t) F. CzRRKT, Dt« Wiriumg der Winde auf die Gestailang der Erde. Peier> 
nwDns Bntlnziingihefte, Bd. 48. 
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cumolatW anbttiifeD. Zweitens scheuert der mit Sand be- 
ladene Wind die Felsen und denudiert dadurch deren 
OberflAche. Die erstere dieser beiden Wirkungen, die 
Deflation, ist der wichtigste Denudationsprocess in der 
Waste. 

B. Xüectrioität und Ozon. 

i*L'^lectricil<i, assez abondante souvent pour que le oioiiidre frotte- 
ment d^ge des ötincelies des vötemenls, a bien aossi sa petite 
aclion perlurbatrice, action inconnue, inappr^able mais qu'un 
n*oserait nier').« Mit diesen Worten weist Ddvbymer auf eine noch 
wenig gewttrdigte, aber gewiss nicht unwichtige Kraft in der WUsle 
hin. Die trockene Luft, wohl auch die innere Reibung der Sand- 
körner in einem Sambtunn, er»9a|^ solche Meogen von Electrici- 
Ut, dass man sogar die prickelnden Stiche, die der Sandsturm auf 
der Haut eraeagt, nicht den Sandkörnern, sondern vielmehr der 
Eleotriciiat des Sandsturmes zugeschrieben hat. Allein nicht nur 
an Samumtagen, nein selbst an manchem wannen windstillen Tag 
kann man leicht die Mengen von Electricitttt beobachten, die die 
Wttstenhift enthalt. Beim Kummen des Haares habe ich hilufig 
das electrische Knistern gehört, und aber das Fell eines jungen 
Steinbockes, den ich einige Zeit mit mir fhhrte, konnte ich nicht 
streichen, ohne das Funkenknistem zu vernehmen. »Der Regen war 
in Hurzuq') in den seltenen Fallen seines Vorkommens von eleo- 
trischen Erscheinungen b^leitet. Bei trockenen Winden der süd- 
lichen Himmelshalfle besonders konnte man aus den wollenen 
Decken beim Ausklopfen electrische Funken locken, und oben auf 
der Terrasse des Hauses den grossen Hund Fräulein Tinnens nicht 
streicheln, ohne knisternde Funken hervorzurufen.« 

Demgemass ist es auch erklärlich, dass der Ozongehalt der 
Wttstenlufl ein ziemlich bedeutender ist. Wir verdanken Zütbi. 
eingehende Beobachtungen darüber, welcher schreibt^: »Der Ozon- 

I] DvvBTiiiBB, Les Touareg du Nord, p. 39. 

l) Nacutigal, Sahara und Sudan I, p. 139. 

3) Sitzungsberichte der K. Bayr. Acadeinie der Wisseascb., math.-pbysik. 
Claf»e 4 874, p. iii. 
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gehalt der Wusle enUsprichl der Nr. 4—7,3 der ScHONBBu'schen Scala; 
er iBt erheblich grösser als im Ntllhal und in den Oasen. « Dass 
dieser hohe Ozongchalt eine Folge der KIcctriciläl ist, liegt nahe 
anzunehmen, und dass dieses Oxod, welches sich in der Wttste ao 
leicht und so häufig bildet, einen grossen Antheil hat an gewissen 
Zersetzungs- oder Neubildungsprocessen in dw Wtlste, das ist nicht 
unwahrscheinlich. Die chemische Verwitterung wird gewiss sdir 



uniersttitzt durch den Ozongehalt der WOslentuii, und dass die Bil- 
dung der schwarzen Schutsrinde ebenGilte in einem gewissen Zu- 
sammenhang mit dem Ozon der Wustenlnft stehe, soll spttter be- 
handelt werden. Es genüge hier darauf hinzuweisen, welche 
geheimnissvollen Krilfle in der Wilste in Tbätigkeit kommen, und 
dass unter diesen die ElectricitSt und der Ozongehalt der 
Wttstenluft eine Rolle spielt bei den Denndationsvor- 
gängen in der Wttste. 



Bücken wir jetzt zurttck auf die meteorologischen Facloren, 
welche in der Woste wirken, so haben wir als wichtigsten den 
Wüstenwind zu betrachten, welcher die wesentHcbsten Charaktere 
der Deflationslandschaften bestimmt, der, nidit an bestimmte Bahnen 
gebunden, überall wirken kann und Tag und Nacht, Jahr ans Jahr 
ein Uberall wirkt. Er entfahrt alles Gesteinsmaterial, welches durch 
die vier zerstörenden Kräfte, die Insolation, die Erosion, das Sand- 
gebUlse und die chemische Verwitterung geschaffen vnirde; nnd nur 
local ist die Pflanzenwelt imstande, auf kurze Zeit in den Neu- 
lingen das lockere Material zusammenzuhalten, das der Wüstenwind 
entfuhren mochte. 

Ausserdem finden wir die Erosion des rinnenden Wassers zwar 
selten, aber dann um so intensiver in Thfttig^eit. Bin Gewittei^ss 
in der Wuste kann unverhaltnissmassig mehr leisten, als in anderen 
Zonen, weil keine Pflanzendecke und selten eine Schuttdedce den 
Felsboden verbirgt und schützt. Die Steine in der Wttste liegen 
locker aufeinander, des ersten Starzbaches wartend, der sie mtthekw 
abreisst und meilenweit davonschleppt. 

Unsere Au%abe ist es nun, die Thatigkeit dieser verschieden- 
artigen Kräfte zu belauschen und ihr gemeinsames Wirken in seine 
Elemente zu zerlegen ; denn dadurch, dass so verschiedene Factoren 
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miteinaiicler ood dorcheiDander difltig sind, ei^bt sich ein com- 
plicierles ZusamiDeoqpM, ein WeUeifern belerograer Kämpfer, deren 
gßineiiisames Ziel ist: den Wttsloiboden einzuebenen und alle Niveaa- 
unlenchiede zn vernichten, eine DenudationsflAche za erzeugen. 

n. Ghaiaktere der Wüste. 

Jeder Reisende, der die Wüste kcniun i^elcrnl hat. heohiulilel 
wie mannigfullig die lup()yia{)liiüthe (ieslallung und der landschaft- 
liche Charakter der (Je^emlen i.slj, wrklii! man als " Wüsten « iintei 
einen Bogriir /iisanimenfasst, und woiil in jedoi Wüstcidx'schreihiing 
giebl der Autor seinem Krstaunen Ausdruck darüher, wie uenij; das 
laudlüufii^c Idealbild einer Wüste der Wirklichkeit entspricht. Stall 
der erwarlelen monutoncn sandbedecklen Ebene, ündet man GOOO 
Fuss hohe Gebirge, liefe ThUler, Hochebenen und PlaleauabslUr/e, und 
nur gewisse Regionen Innerafrikas und Arabiens sind so unter Sand- 
dünen begraben, dass man keinen anstehenden Felsen sieht. 

Die verschiedenen Ausbildungsformen der Wuste können am 
leichtesten nach den vorwaltenden Oberflachengebilden, den ver^ 
breitetslen Sedimenten, in vier Typen gelheilt werden, welche wir 
unterscheiden als: 

1. Fciswüste, 

2. KieswQste, 

3. Sandwttste, 

4. Lehmwtlste. 

Ich lehne mich bei dieser Eintheilung an DuvBVMBt *), F. v<m 
RiCHTHorBH>), A. VON MinDSMDORP^ Und Edting^ an; jeder dieser 
vier Typen hat bestimmte landschaftliche und geologischo Eigen- 
schaften, ist charakterisiert durch das Vorwiegen bestimmter geolo- 
gischer Vorg^toge und stellt vom sedimentologischen Standpunkt eine 
Individualität dar. 



t] Lea Touareg du Nord. 1864, p. XXIX. 
1) China 1, p. I6. PGbrer für Foncbungsreisende p. 606. 
3] Bioblioke io das PeiBhanalbal, ll^m. Aead. Imp. Sl. P^lenbourg, T.XXIX, 
No. I, p. 30 r. 

4) Zeitsclir. d. Vereins f. £rdkuode. Bcriia iSS6, p. 165. 
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Es liesse sich vielleicht nur darüber streiten, ob die Sand- und 
LehmwUsteQ einen selbständigen Namen führen dürfen, denn, wie ich 
in einem späteren Abschuili noch auszuführen habe, beobachten viele 
Reisende, dass die Sanddünen nieisl auf felsigem Boden aufnihen, 
welcher sogar zwischen den DUnenzügen hUufig zu Tage tritt. Wir 
dürfen daher diu Sandw ü^lcn nicht als Sandmeere auffassen, welche 
bis in grosse Tiefe gänzlich aus lockerem Saude bestehen, sondern 
es sind vielmehr felsige Ebenen, auf denen oberflächlich Sandberge 
aufgeschUUel sind. Von diesem Gesichtspunkte hatten wir nur zwei 
Wüslenarien: bergige Wüste und ebene Wüste, und die letztere 
besieht entweder aus nacktem Felsen, oder darauf lagert eine 
Decke von Sand, von Kies oder von Lehm. 

Aber bei der grossen, wenn auch hUufig überschätzten Aus- 
dehnung, weiche die sandbedeckten Wüsten haben, dürfte es be- 
rechtigt erscheinen, die Sandwttsten als einen besonderen Typus 
auszuscheiden. 

Die Euibryonalwttsten, wenn ich so sagen darf, sind die 
Felswttsten, jene gewaltigen Gebii^gslttnder, die sich von Arabien 
bis nach dem Alias finden, und die trots ihrer beiigigen Oberfläche 
ein Wilstenklima besitceo und denueufoige von den wOstenbildenden 
Kräften denudiert werden. Bs ist begreiflich, dass mit der grosseren 
Dtfhe dieser Wttstengebirge ihr Wttstencharakter vermindert wird 
und dass die Erosion in ihnen im Verein mit chemischer Verwitte- 
rung infolge stärkeren Regenfalles bedeutsamer ist, als in ebenen 
Wttstengebielen, allein was sind 6000 Fuss Erhebung gegenüber dem 
Waslenklima, das meilenweit in ihrer Umgebung h«Tschl und dessen 
Sandstürme hoch hinauf in die Lttfle zu eilen vermögen? 

So sehen wir denn auch, dass die Hochgebii^e des Sinai, die 
Hochebenen der GalAla Wttstengebiete sind, obwohl es dort Öfters 
regnet, ja sogar Schnee fitllt. 

Was an diesen FelswOsten, sofern sie aus Granilgesteinen bestehen, 
besonders anffHIlt, das ist die Seltenheit von Schutthalden Fig. 46. 
Sie fehlen nicht etwa aberall, allein sie gehören zu den Ausnahmen, 
und wahrend bei uns in Europa ein jedes Gebirge von einem Schutt- 
kegel umgeben ist, der den Fuss des Berges verballt und das Sleil- 
anstei^n der Felsen allmttlig vermittelt, so steigen die Granilgebii^ 
der Felswttste meist ohne Schutlkegel unvermittelt aus der Ebene. 
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Wie die Inseln des Meeres steil und unter einem grossen Neigungs- 
winkel sich erheben aus den Fluthen, die allen herabrollendeQ Schutt 




Ffg. f6. OraailwiDde des Uädi el üesl in der sadlichen 

Sinai halbinsel. 

entführten, so treten die Wustenberge kahl und steil aus der Ebene 

heraus, und wer die Sinai herge oder gar den 6000 Fuss hohen Djebel 
tiliarib Fig. 17 aus der sandbedecklen Ebene mit dunkeirothen Steil- 
wänden hat heraustreten sehen, der wurde inne, welcher Formunter- 
schied besteht zwischen eioeiu europttischea und einem Wuslengebirge. 




Fig. 17. Djebel Ghnrib in der arabischen Wüste, voo der 
Sinaihalbiusel geseheo. 

Bei Sandsteinbergen ist der Fuss oftmals von Sand verdeckt'), 
wihrend bei Kalk- und Mei^elbergen Fig. 1 8 ungeheure Schuttmassen 
am Fusse angehäuft sind, die giewOhnlich oberflächlich gebrüunt, Über- 
gänge zur Kieswtlste bilden. Aber selbst wenn ein Schutlgehünge 
den Fuss der Berge verdeckt und Qberkleidel, so erheben sich doch 
die Bei^e häufig mit SteilabstUrzen daraus, und weit verzweigte 
Thalsystcmo kann man durchwandern, ohne eine Schuttlehne zu 
Gnden, welche den Aufstieg auf die Thalwlindc ermöglichte. Schwrin- 
PCHTH Tti'i^le in das l Adi Uischrascii drei läge lang hinein, ohne einen 
Ausweg zu finden. 

Schuttkegel, wie sie durch einen Bergsturz oder einen periodisch 



I) Vfd. dtata AMumdloasen Bd. XIV, Nr. X, p. 60, Fig. 28. Dj. NakOs. 
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heialjsdir/j'iulen Wildljiu Ii ful.NU'h(;n, siolit man Uborail in den WUslen- 
gebirgeii (s. Fig. 4ö;, aber jene sanll ansleigendeu SchulUiuldeu, die 




Fig. 18. Ende des Canals bei Sues, mit dem Alakaiigebirgc. 

jede Steilwand in den Alpen umzidien, die vmnisst man nicht selten 
in der Wüste. Ich werde in den beiden folgenden Abachnitlen den 
Charakter der FelswUsle nSher zu schildem haben. 

Die KieswOste 

ist ein Endproducl aller Wuslondenudalion. Die sleilen Gebirge 
sind eingeebnet und wo früher ein HHsiger UUgel war, da find«'! 
sich jel/.l eine flache rundliche l-ilicbung in einem Gebiet, das 
wesentlich aus Schichtgesteinen bestand; wo einst ein tiefes Thal 




Flg. 19. Kieswüste. 

(UAdi) mit steilen FelsenrS&dem efaie Zone grünenden Schotterlan- 
des nmfaast, wo der Gewitterregen gowaltigo Wassermengen herab- 
fluthete, da findet sich eine flache Binsenkung« jetzt auch mit Kies 
bedeckt, und nur spttrliche Zwiebelgewächse vermögen zwischen 
dem kiesigen Boden Spuren der Feuchtigkeit zu sammeln. Braun 
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und schwarz sind alle kieseligen Steine geworden, der Santlwiiul 
hal sie abgeschliilen und weithin crgUinzen im Sonnenschein die 
braunen Kiesebenen. Wie mit Speck bestrichen oder wie gelirnisst 
sehen die Hügel aus. Das ist die Wüste in ihrer »braunen Wilwen- 
tracht« wie sie am Westrande des Nilthaies beginnt und sich von 
hier viele Tagereisen weit hinein in die libysche Region erstreckt. 
Das ist die Wüste, die man beim Besuch des gro.ssen vorsteinerton 
Waldes vom Djebel Achraar aus weil hinaus verfolgen kann am Nord- 
abfall des Mokkatam. Und zur Kieswüslc müssen wir auch die 
HamAda rechnen, jene weitausgedehntim Plateaus, die mehr noch 
:ils die Duneoregion der Schrecken des Reisenden werden. »Un- 
alisehbar*), wie eine Tiscbplalle dehnt sich die Ebene ans, und 
Steine, eckige scharfe Steine sind das einzige, was der Blick zu 
entdecken vermag. Braungef^rbte, kantige Steinfragmente, fest gefügt 
wie ein Mosaik bilden den Boden auf Tagereisen. Wenn aucli am 
fernen Horizont eine Gebirgsstufe mit steilem Abfall erscheint; hat 
man sie erstiegen, so findet man wieder dasselbe monotone ent- 
setzliche Bild. Erst wenn das steinige Plateau uberschritten ist, 
und die Stufen wieder abwärts führen, dann kann der Reisende 
hoffen Vegetation und Wasser zu finden.« 

»Wir überschritten^) den Ghnnnalr^l-Tiuniiel ond bald zogen 
wir Ober eine der schon erwähnten wüsten Ebenen hin, welche 
jeden Lebens bar, zwar nicht der Vorstellung entsprechen, die man 
sich noch allni oft in Buropa von der grossen Wüste macht, und 
die von Sand unzertrennlidi tsl, aber die Sahara am meisten 
charakterisieren. In mittlerer Brbebong gelegen, den ÜBlsenharten, 
ausgedörrten Boden dicht bedeckt mit kleinen, vieUiMh abgeschliffenen 
Stehlen auf einer dünnen Lage dunkelgelblichen Slanbes, jeder Vege- 
tation entbehrend, führen sie die Beseichnuag Seiir, welches Wort 
eine Ebene bedeutet, die sich über ihre Umgebung erhebt. Sie 
unterscheiden sich von den HamMen oder wüsten Hochebenen 
nur durch die höhere Lage der letzteren und die grosseren und 
unregelmüssigeren Steine, mit denen dieselben bedeckt sind. In 
beklen bilden sich durch Verwitterung Hache Erosionsthäler mit 



I) 6. RoHLvs, Reisen in Marocoo p. 93. 
t) NAcniML, Stibm ond Sudan I, p. 5ft. 
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Tarelbergen, ciereo Hohe dem Niveau des aoigebendeD Terrains e&i- 
spfieht imd ihren ursprunglichen ZusammeabaDg mtl deoMelben xeigl, 
und welche deshalb » Zeugen o genannt vrerden«. 

Vielleicht entdeckt der geschulte Blick des Reisenden, dass seine 
Caravane über ein Pflaster von Versteinerungen reitet, wie ich es 
am Djebel B6ckere östlich von Uädi el Schöb erlebte, wo ich mehrere 
Stunden nur Uber mark- bis thalergrosse Numrouliten ritt, oder wie 
RoHLFs, ZiTTEL Und Andere berichten, wenn sie überall nur Austern 
zu ihren Füssen liegen sahen. 

Die Sandwflste 

entspricht am meislea jenem Bild, das sich der Laie von einer 
Wüste macht, und dennoch haben uns erst die Expeditionen der 
letzten Jahrzehnte belehrt, dass das centrale Sandmeer in der afri- 
kaniscben Wusle gar nicht existiert. Die kühnen Reisenden BAnra, 




Flg. so. Doloniilkl ippc in don Sa nd d ii ri c n bei ToukoDti 
nach MissiOQ de Cüadames Fig. XXI, p. S75. 



HuHLKä, DuvEYRiKR, Nachtigai. , i.KNz II. A. hubon die Sahara nach 
allen Hichtungen gekreuzt und haben gezeigt, dass die Sandro}j;ion 
des Igidi ein soluualer gewundener Sandgürlel ist, dass nur westHch 
von den <lgy[)tis('heii Oasen sich ein Sandineer ausdehnt, das nach 
mehrt ligigem Eindringen ZniEi.'s sich als unbegrenzt daistelUe und 
dem Vordringen ein Endo machte. Sciion die Vertlieilung des 
Sandes in der Sahara lehrt uns also, dass Wüste und Sand nicht 
nothwendig zusammengehören, dass daher aucli aiki die Schhis.se 
Uber die Entstehung der Wüste hinfttlllig werden, die auf der Ver- 
breitung des Sandes fusslen , und die in dem Salze gipfeln, dass 
die Sahara nichts weiter sei, als ein trockengelegter sandiger iVleercs- 
boden. Der Sand ist etwas SecundUres in der Wüste und es giebt 
Wlbtengebiete ohne Wüstensand. Der Sand ist ein Product der 
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Wuste. DcvBYRiBt rechnet aus'), dass in der algerischen Sahara 45 
Millionen Heklar vun SanddUncn bedeckt sind, wShreDd die HamA- 
Uaplaleaus 119 Millionen Heklar einnehmeD. »L'observation de la 
lolaliiä des dunes sahariennefi nous les montre suivanl une directioD 
göDörale, du Nord-Est au SudrOiiest; eile nous lea montre aar une 
ligne plos ^Iroite dans le vaste couloir entre le relief atlantic ci 
le plateau central du Sahara, puis s*^Urgissant et s'dtendanl vers 
le Sud d^ß que les aasises du Ahaggftr s^abaisaenl.« 

Wenn man ähnliche Rechnungen für das ägyptische Wüsten- 
gebiet aufstellte, so wtirde man finden, dass hier der Sand noch ge- 
ringere Flachen bedeckt im VeriiAltniss xu der Fels- und Kies- 
wusle. 

Die SandwOste ist ausgeseidinet dadurch, dass ihre ebenen 
Fl&chen bedeckt sind mit Dünenketten und Hügeln lockeren Flug- 
sandes, dessen Ursprungsgebiet oft weit entfernt ist von seiner 
Lagerstätte. 

Wahrend die Kieswttste als Ssertr und als HamAda einen 
ungemein eintttaiigen Habitus besitxt, ohne merkliche Bodenerbebun- 
gen, ohne Gliederung der landschaftlichen Formen, ist die Sandwttste 
infolge der leichten Beweglichkeit des sie bedeckenden Sedimentes 
sehr verschiedenartig gestaltet. Hier finden wir einmal vollkommen 
ebene sandbedeckte FUlcben, die nur von kleinen parallelen Rippel- 
marken bedeckt sind, an anderen Orten treten isolierte Sandhügel 
von rundem oder ovalem Umriss auf, und «idlich beg^inen wir 
weitausjgedehnten Strecken, welche mit hohen SanddUnen bedeckt 
werden. Diese bis 100 m hohen, oft meilenlangen Sandhttgel zidien 
parallel nebeneinander hin, oder aber die Sanddimen sind bogen- 
förmig gekrümmt und umschliessra halUcreisfOrmige Kesselgruben. 
Der Sand selbst ist von sehr versdiiedener Farbe, KomgrOsse und 
BeschafiiBnheit, meist durch helle reine Farbe au^iezeichnet, und mehr 
oder minder mit feinem Thonstaub gemengt 

Wahrend Felswttste, Kieswü^te und SandwOste den grosseren 
Theil der ägyptischen Wüsten bilden, ist der vierte Woslentypus, 
die Lehmwttste, relativ seltener, und auf geringere Räume beschrankt. 



I) Les Touareg du Nord p. 36. 
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Die LchmwUäte 

findet sich uberall da, wo durch eioe negative Strand Verschiebung 
eines Mecresbeckens früherer Meeresgrand Wüstenlanil geworden 
isl. Der dieselbe bildende Meeresschlamm ist getrttnkl mit Gyps und 
Salz. Der Gyps krystallisiert zwischen dem Thon aus, das Salz aber 
infolge seiner Hygroskopicilät wird, wenigstens in den tieferen Schich- 
ten, nor selten ganz getrocknet. Wenn daher auch die Oberfläche 
der Lehmwüste mil trockenen zersprungenen Thonacholten bedeckt 
ist, so befindet sich doch darunter meist em glitschiger feuchter 
Thonboden und dieser erschwert das Reisen Ober eine Lehmwüste 
ungemein. Lehmwusten finden sich vielfoch in den Kostenebenen 
der sudlichen Sinaihalbinsel und Iftngs des Kostensanms des Mtittel- 
meers, besonders im Gebiet der sogenannten Schotts sttdlich von 
Tunis Aber aacb fem vom Meere findra sich Shnliche Bildungen. 
»In vielen Depressionen der Sahara finden sich Seen, welche durch 
Verdunstung zur »Sebcha« werden, d. h. es bildet sich eme harte 
Oberflache mit schlamm^er, sumpfiger Unterlage. Es giebt Seen, 
die so salzhaltig sind, wie z. B. der von Bilma, dass statt einer 
sahserdigen Kruste sich eine reine Salzkruste bildet. Es ist eigen- 
thttmlich, dass nach der Verdunstung des Wassers die Sebchaobei^ 
flttche immer in sehr regelmiss^e, meist sechseck^ Polygone zer- 
kloftet. Die Sebcha von Tamentil machte auf midi den Eindruck 
eines plötzlich erstarrten Meeres, dessen Oberfläche gekräuselt ge- 
wesen ist. Die Schollen befinden sich oft in senkrecht aufgerichteter 
Stellung, Khnlich einer Stromeisdecke bei Eingang. Im Gebiet des 
Atlas nennt man Sebcha: Schott^« 

•Le*) sol de la sebkha de Mazazem, profond^ment et irröguli^re- 
ment döfonc^ est formä d'un mölange de terre ou de grte d^ompos^ 
et de sei marin; ä l'extr^itö de la sebkha, le sol se relive assez 
rapidement.« 

Alle Oasen der nordafrikaoisehen Wüsten sind nach G. Rouin 
durch Sebchabildungen ausgezeichnet. 



ij Vgl. Cai>t. Rovoaire, La Mission des CboUs. Paris 1877. 

t) G. RoBLn, Die Saturn oder die grawe Wüste. Avahnd IS7S, p. ISSS. 

3) Hiiaioa de Rbedames p. IST. 
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Oft ist CS .schwer, die Grenze zwischen (Uesen verschiedenen 
\Vuslenly|>en feslzuslellen, oft abei" sind die Grenzen scharf und he- 
slinimt. So lesen wir bei Lady Blunt'): »Wie die centralarabisclie 
Sandwüstc (Ncfiid; ohne jeglichen Übergang in der Hainada be- 
ginnt, so erreiclit sie, ungeflihr 5 Meilen von Dj. Aja entfernt, ebenso 
plötzlich ihr Ende, um wieder der llamada Plal/. zu machen. Aus 
ihrer Sandsleinfläche erhebt sich dann 1500' hocli in wilden phan- 
tastischen Formen der Dj. Aja, er macht den Eindrudi, als ob ein 
GraDilkolosti auf den anUereu aufgclhurmt wordeu sei.« 



Die hier angegebene Einlheilung der Wilsten enspricbt auch 
ziemlich genau den Typen, welche die Beduinen unterscheiden, wie 
ich sie nach Diivf.yrier, Eiting, iNachtigai., Sciiweinfurtii und münd- 
lichen ^Mitlheilungen des Herrn G. Huhlfs hier zusammenstelle : 



1) Felswttste: 



2) KieswUste: 



3) SandwUste: 



4) Lehm Wüste: 



Djebel 

Tasili Plateau Westsabara 
Rodm famerarabieD 

Gh arasch af lUr zerrissene Felsen in der libi- 
schen Wilste. 

a) Sserir runde Kiesel, flachgewellte FIlichcn. 

b) llaiuiula scharfkantige Steine, gewöhnlich 
in röthlichem Lelnn eingebettet, und Hoch- 
ebenen bedeckend. 

Erg wesUiche Sahara 
Igidi desgl. 
Areg Ostliche Sahara 
Neföd Innerarabien 
Ramie Sandebene. 

Sebcha westliche Sahara 
Schott Tüoesien 

Djefdjef in der Oase Sokna für polygonal zer- 
sprungene Lehmflilchen gebraucht. 



I) Pbtbmaniis. MiUb. tl. p. Sil. 
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m. Die f elswfiste. 

1. Dislocationen in Ägypten. 

Wer die geologischen Arbeiten der Gegenwart mit denen ver- 
gleicht, die vor wenig Jahrzebnlen aufgenommen wurden, dem muss 
es aufTallen , welche Fortschritte auf dem Cicbiel der Tektonik 
gemacht worden sind. Wtthrend man sich früher damit begnügte, 
XU sagen, »die Schi« htcn oItu^s Prohies sind nicht horizontal und 
fallen unter einem besliumilen Winkel ein«, werden jetzt die 
toktonischcn Verhüllnisse eines Gelüetes hiiufig zum ausscblietislicheD 
Forschungsobject erwtthlt, und wo man früher kaum eine schwache 
Neigung der Schichten erblickte, da lindct man heule ein ausgedehntes 
System von lektuiiischen Leitlinien und Sprungnetssen. Immer mehr 
bricht sich die Überzeugung Bahn, dass die massgebenden topo- 




Pif. II. Gefaltete Kreidekalke bei Abn Roasch. 



graphisclien ( lunaklcn! einer Landschaft duicli (eklunisclie Störungen 
bestinmil werden, und dass speciell die liydr()gra|»liistlien Gruml/.Hi^e 
einer Gegend auf soli lien l»eriih(!n. Bei genauerem Studium linilel 
man seihst in dem Flussnel/ des mittleren Saallhales das früher als 
reine Erosionswirkimg betrachtet werden durfte, vielfache Brüche 
und Dislocationen und vermag einen ursächlichen Zusammenhang 
beider Erscheinungen nachzuweisen. Alles das aber ist eine Er- 
rungenschaft der neueren Zeit und so darf es uns nicht Wunder 



() R. WAGNRn Dil Fortnalionen des Buntsand^cines und des Muidielkalkee 
t»ei Jena. Jalirettber. der Ackerbauscbule, Zwätzen 1887. 
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nehnieo , wenn wir in vielen geologischen Abhandlungen Uber die 
Wttste betont finden: »die Schichten liegen vollkommen horizontal«, 
oder »von tektcmischen Störungen ist keine Andeutung vcnlianden«. 
Ich will demgegenober gleich hier vorausschicken, dass ich auf meiner 
Wttstenreise wenige Profile gesehen habe, die nicht in Zusam- 
menhang gestanden htttten mit Dislocationen, und in vielen Rillen 
sind die Dislocationen so bedeutende, dass bei der Gliederung der in 
Ägypten auftretenden Schichtensysteme tektonische St<}rungea leicht 
zu Irrlbttmem Anlass geben kDnnen. 

Meine Reise war viel zu au^[edehnt, als dass es mir möglich 
gewesen wttre, genaue tektonische Aufnahmen zu machen; das einzige 
Gebiet, das ich etwas im Einzelnen tektonisch untersucht habe, ist 
die Kreidteregion westlich von Giseh*) und hier fand idi auf dem 
engsten Raum eine solche Complicatioo der tektonischen VerhftltnisBe, 
dass ich weit entfernt bin zu glauben, durch meine 7 lägigen \]ni&- 
suchungcn die Tektonik des Gebietes definitiv aufgeklart zu haben. 

Wer die Wüste nicht kennt, der kann sich keine Vorstellung 
davon machen, wie oiTen leklonische Störungen dort zu Tage liegen 
und wie leicht sie constalirl werden künncn. Eine der Hauplursachen 
isl tlie. (Iiiss die Wüsilenluri meist von einer Durchsichtigkeit und 
Klarlieil isl, welche wir in Kiiropa nur üheraus j^elten heobachlen. 
AuT iO km kann man mit der grüüäleu DeuUiclikeil scheu und da- 
durch isl man im Stande, auf 
eine gewisse linHei iuing hin 
geologische VerliJiilnisse mit 
einiger Siclieiheil /u beur- 
iheilen. Divevrikr'^) sclireil)!, 
dass er von TimozzoiuljtM» 
bis rasili, auf eine Kiit- 
feinimü von SO Kilomcler, 
hat sehen können, und dass 
er oft 30 -('»0 Kilometer 
weil mit dem (lompas 

visiert habe. Der Mangel von Schult und von Vegelalion bewirkt 




Verwerfungen im Uidi Ashar 
(südt. GalAla). 



4) t. Waltbu, Svr rappariUon de ia craie ans eavirons des Pyramidn, 
Ball, de riiisi. Kgypt. 1887 und G. ScBwiuiruimi, PeteroMoa's Miltti. iSSS. 
1} Los Touareg du Nord, p. 130. 
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es, dass jede Felswand, jedes Beiiggehttiige em girosser AuAchluss 
ist, und wenn wir in Buropa oft stundenweil nach einem Steinbruch 
oder einem Slrasseneinscbnitt suchra müssen, so liegt in der Wttsle 
Alles so offen zu Tege, dass jede, selbst die kleinste Yerweifung 
überall deutlich sichtbar ist. Verwerfungen brauchen in der Wüste 
nie aus dem unr^lmüsngen Schichtenverband erschkfBsen zu wer- 
den, sondern man kann sie leibhaflig sehen, und oft genug sogar 
die Bruchspalte als offene Kluft beobachten. 

Ich musste diese Bemerkungen vorausschiclnn, wnl es sonst 
jeden Geologen mit Recht wundem müsste, dass ich versuche Uber 
die Tektonik eines nur durchquerten Gebietes zu spruchen. 




ng. S3. Vorwcrfungen in der siidl. GalAla an deren Absturz gegen 
das Kolhu Meer (UdJu) im iiintergruud dio südliche SioaibalbtDsel). 

Alle Dislocationcn in Ai,'yi)tt'ii sind naelicociln. Nur auf dop 
Sinaihalbiusel habe ich boohac hlen künm-n , dass schon vor dem 
Carbon eine Dislocalionsjit'riodc vorausging; (Unm dio iinzlUihgcn 
Porphyrgange, welche mit NO- S\V-Streichen und HO" SO- Fallen 
den contralcMi llianit des Sinai durchsetzen und doch jetUMilalls einer 
dislocirendcii Uewcguiig ihren Ursprung vcrdajjken, werden discorthint 
Uberlagerl von dem carbonisclien Sandslein des IJAdi Nasb, den ich 
inil carbonischen l'o»ilii'n im l ;idi Sclielial aiilraf). 

Die grüsslen Bruchlinien im Bereich der Sinailialbinsel vorlauren 
SO-NW und entsprechen den Ufern des Meerbusen von Sues. Wie 
schon UussEGGER, dann Fuaas und Siess ausi.'esprochen haben, ist 
dieser Husen ein versenkter Ciraben. der begrenzt wird von den 
beiderseitigen Kusleugebirgen. lo meiner oben ciUrlen Abiiandlung 

1 ) Die KoralioorilTe der SioaibalbioMl. Diese Abliaadl. Bd. XIY , Nr. X, 

p. i46. 
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habe ich die tektonischcn VerhaltDisse der Sinaihalbinsel durch eioe 
Karle und viele Proflie erläutert. 

Auf der Westküste des Meerhusens von Sues, im Gebiet dos 
Uddi Arabfth und dos Galftla-Platcaus, koniUc ich jono Hriu liriclituiig 
nicht wiederfinden, denn d(M vVbfall dvr Ijciilon (lalAlas g<'iu;en die 
ArabAhehene, je ciniMn oder iiichiercn ij;rüs.><(Mi Hi ilc lioii enlsprechond, 
verUUin SW-NO uiitl alle die kleinen Biilclie im Gebiet des Kohlen- 
kalkes itn Nubischcn Sandstein ') halten dieselbe Richtung ein. Im 
süillic'hen l'Adi Askar s. Fig. 22 sah ich viele kleine und grössere Ver- 
werfungen, welclie wieder SO-NW liefen, nnüIikmuI die slaflelarligen 
Brüche, die im Kelief des Galidaplateaus deullich hervortreten, N-S 
verliefen. Wie beistehende Fig. 24 etkennen liissl, sind in den 
Steilabslurz der sinlli( hen (Jaläla Bruche von bedeutender S|)ruug- 
hObo zu crkcQueu, welche ungelflhr N-S verlaufen durflen. 




Fig. tl. Verwerfung im Steilabsturz der sudl. GaUla hiater 

den Kiosler St. Antonius. 

So sehen wir schon iti einem so engen Gebiet eine grosse 
Manniglalliukeit der Bruchrichlungen und ganz lihnlich sieht es beider- 
seits des Nilihales in der Nahe von Gairo aus. Die Schichten des 
Mokkalam fallen etwa o" nach N. Das Uadi Dugla entspricht einer 
fast O-W verlaufenden Bruchlinie, und die südlich davon ziehenden 
Thitler üädi liofl' und l'Adi (juerraid zeigen in ihroiu Verlauf gauz 
tiedeuleDde, ebenfalls W-0 streichende Bruchlinien. 

Begeben wir uns auf die gegenüberliegende libysche Seite, so 
finden wir schon geneigte Nuromulitenkalke als Basis der Pyramiden 
von Giseh s. Fig. 25 , und wenn wir von hier in nordwestlicher 

I) Ober eine KohlenkaUifonna aus der aTab.-lig. WOste, Zeitscbr. d. deutsch, 
geel. Ges. IB90. 
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Richtung vorachreiten, kommen wir io das schon erwahntfO Kreide- 
gebiel von AbA Boftsch mit seinen fabelhaften INslocationeii. Alle die, 
sehr versteinerungsreidien Schichten der Kreide sind als mantelförmige 
s. Fig. Sl Schalen umeinander gelegi, viele Bänke ragen als 50 m hohe, 
70^ geneigte Riffe aus dem Boden und büdmi au^brochene Gewölbe 
von gewaltigeD Dimensionen. Es ist ganz ausgeschlossen, dass diese 
LagerungserscheiDungen eine Folge von Untemaschungen und Ab- 
ruUckungen seien'). 

Was aber diesen Aufbrüchen noch einen hüheren Werth ver- 
leiht, i.Nl. iliiss ^ie keinesNVL'i?s auf Xhd UoAsch beächritnkl sind, son- 
dern i^aiiz ei)eiis() ini ('»ebiel de.> Kolileiikalkes; vom L;Vli Arabäli (s. 
im'iiic oImmi i ilirle Arbeit und in der Sinaiuuste am it. Marcha und 
G. SülTr wieder auflrelcu \^2>. kurailcuritFu, l'ig. I und Fig. I I und 
Tat. V ll Fig. 3). 




Fig. S5. Dislocierte KalkbSoke am Passe der Pyramide» von üiseb. 

Aus allem dem geht hervor, dass im Gebiet der ägyptischen 
Wüsten tektonische Störungen keineswegs fehlen, dass sie vielmehr 
eine wichtige Rolle in der Configuration des Wttstenlandes spielen, 
und daher auch bei der geneUschen Beurtheilui^ der Oberllachen- 
formen bertickstchUgt werden müssen. Mag es auch vorläufig nicht ' 
im Einzelnen zu belegen sein, so glaube ich doch meiner Ueber- 
zeugung dahin Ausdruck geben zu sollen, dass ich ausspreche: In 
den ägyptischen Wttsten kommen Dislocationen vor; sie 
bedingen hilufig den Verlauf der Thaler und die Gon- 
turen der fierglttnder und geben den ersten Anlass zu 

I; Ich bin fesl übcrzciipt, ilass ein Koiiiuies Sludiuni liieses Gebielos für 
dio iektuiiik überaus werUivulIc Heäullalt' ergeben iiiüssle, denn einer!>eil!> ist es 
schwierig, diese aufgebrocbeoea Gewiille «Is durch Seileoscbub entstandeoe Fallen 
anbufasseD, andererseils slijsst die EritlBnmgi welche mir Vereenkmig und stehen- 
bleibende HmsI» annimmt, wegen der geringeo Dimensioiien dieser Aulbrfldie 
auf Schwierigkeiten. 
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jener Mannigfalligkeit von Niveau verttodorungen, welche 
die wustenbildenden Kräfte weiter ausarbeiten. 

B. Die VomMn dor MnrMe. 

Die Mehrzahl der Grateine in Ägypten sind sedtmentaren Uispruugs 
und deshalb in horizontale BBnke gegliedert, welche wie die BHktler 
eines Buches übereinander liegen. Dadurch wird der Einwirkung 
der wUstenbildendcn Kräfte eine bestimmte Richtung gegeben und 
werden Wirkungen erzielt, die /.um Theil von der gebankten Slructur 
der Feliscn und nur zum andern Theil von dem Charakter jener Kräfte 
abhangig sind. Wollen wir daher dii; Wirkungsweise der nieteoro- 
lügischen KrÜfU? in d(!r Wüste rein, isoliert, iiiul unheeinllussl von 
Nebenursachen heobaelilen, so müssen wir als L'nlersiahuugsuhjeel 
ein Gestein wühlen, das von Natur homogen gebildet und durch keinerlei 
besondere Absonderungsfornien veiiuidert ist. Ein solches Gestein ist 
der Stockgranit, welcher in der arabischen Wüste am G. (iliarib, 
und in vii>l grösserer Ausdclinung auf der Sinailialbinsel zu Tage tritt. 
»In der Starrheit, mit der die krvstalliniscium Gebirge des G. Gharib 
sich vor dem Reisenden erheben, liegt etwas Abstosscndes, fa.st Ln- 
heimliches; die intensiv rolhen und schwarzen Färbungen, die schutt- 
lose Nacktheit der Himge, ihr unvermitteltes .\nfsteigen aus einer 
glatten, fein kiesigen Unterlage erhöht diese kiiiii,'. ■ ''S 

»Die Wüstennatur ist weiiii^ ei timlenscli, was uns einiiiiil lM i;ei.'net 
ist, das trellen wir zwairzigtnal wieder. \N ie die Stufen i'iner Irejtpe. 
reihen sich im IJiUli Rudiali ein umschlossenes llochthal an das an- 
dere. Jeder neue Kessel steht auf höherer Basis, als der den wir 
verlassen. Wenn wir ihn betreten, so glauben wir, seine Randberge 
milssten sehr hoch sein, sobald wir aber die lelzteriMi ganz über- 
blicken, so lindel sich, dass ihre Unterlagen so flach und niedrig er- 
schein(m. als ihre (üplel hoch sind. «'^) Auf dem Weg vom UAdi Hascheb 
(am Ras Miihamined' nördlich nach dem UAdi Sächara beohachlele 
ich ganz dieselben Verhititnisse wie ich sie im UAdi Rudrah gesehen 
und wie sie Ebers von dort mit so trelTeuden Worten schildert. Die 
Ihaler im Granitgebiet des Sinai sind nicht langgestreckte Rinnen 

\) r. (iLssniLii, l'cl»!rmaiiii> Millli.. lUi. i3, p. 256. 
i] G. Ebehs, Durch Gosen zum Sinai. 1872, p. 131. 
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mit sich verüstelnden Zweigen, sondern es sind ursprunglich isolierte 
circusartigo Mulden, von einem Kranz steiler Wände eingerahmt, 
welche erst sccundär durch WassorgUsse la einem einzigen Thal- 
system vereinigt wurden, und an dem gewundenen Längsfaden sich 
wie Kugeln eines Rosenkranzes anreihen (wie Enias s. ti« diese Er- 
scheintinir ungomoin bezeichnend wiedergicbl). 

L. UliTUUYJiR') beschreibt in ganz ähnlicher Weise vom Sinai: 
»Immer grossartiger wurde beim Weiterwandern die Thalbildung, die 
besonders im Uftdi Sidr ihren Höhepunkt erreichte, wo gewaltige 
Felskcssel mit violed-röthlichem Abcnddufl errullt, umgeben von him- 
melhohen Steilwänden aus rothem Granit, durchzogen mit breiten 
grUnen Dioritgängen und gekrönt von Nubischem Sandstein, der in der 
Abendsonne wie gliilicndes Kupfer leuchtete, ein Bild von hinreissen- 
dcr Farbenpracht ilarboteo.« 

Diese l'Jrscheinung welche jedem Heisenden im Sinaigranitr 
gebirgo auffallen muss, entfernt sich weit von den Thal formen, welche 
wir in unseren europttiscben Gebirgen zu sehen gewohnt sind. Nur 
wenn wir uns in die höheren Alpen begeben, da finden wir ähnliche 
runde Tbalgebilde. Die Möglichkeit einer Biswirkung kann ich für 
die betreffenden Tbttler nicht zugeben. Die von 0. Fwus als MorSnen 
beschriebenen Sdioltormassen am Sinai haben mit Eistranspori 
nicht das geringste zu thun (s. unten Fig. 51), von Gletscherwiricung 
ist nirgends eine Spur zu cmtdecken. Ausserdan sehen diese 
Thalkessel keineswegs wie die Reste und Spuren eines früher voU- 
kommMi anderen Klimas aus, sondern sie harmonieren so sehr 
mit allen Eigenlhttmlichkeiten der Wfisle, scheinen so frisch und 
recent gebildet, dass wir uns die naheliegende Frage vorlegen müssen, 
ob nicht die gegenwärtig dort wirksamen geologischen Kräfte im- 
stande seien und gewesen sind, diese sonderbaren Circusthäler zu 
bilden. 

Das Auffallende an den Circusthälem des Sinai ist die Thalsache, 
dass man oin tiefes Loch im Gebiige beobachtet und doch nicht den 
Wog sieht, auf dem das fehlende Gesteinsmaterial heraustransportiert 
worden ist und so tritt an uns die Aufgabe zu ze^en, wie diese 
Erscheinung als ein specifisches Wflstenphänomen zu erklären ist. 



I) Giobas^ Bd. 67, No. II, S«p. |». 6. 
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Walser und Eis sind als geologische Transportmittel an die 
Schwerkraft gehundon und sind oicbt im Stande, aus einem riogs 
geschlossenen Thal Gesleinsschult zu entfernen. Anders der Wind. 
Er kann uberall hingelangen, kann Uberall seine Krall entfallen, er 
Uberwindet die Schwerkraft und hebt das abbröckelnde Steinchen 
hoch empor, um es wirbelnd davon zu tragen. Wasser und Eis 
können allerdings selbst Gesteine zerstören und zerkleinern, diese 
Kraft besitzt der Wind nicht, aber dafUr hat er in der Wüste krflftige 
Helfer. Die Insolation, die chemische Verwitterung, das Sandgeblilse, 
sie alle zerkleinern das feste Granitgestein und der Wind braucht 
das so gelockerte und zerkleinerte Material nur aufzuheben und zu 
tram^HHtieren. Man muss es selbst beobachtet haben, mit welcher 
Kraft in diesen kahlen Granitfelsen der Sturm dahinbraust, um zu 
verstehen, dass er im Laufe der Jahrtausende eine Kraftleistung voll- 
ziehen kann, welche an Wirkung der Thatigkeit des fliessenden Was- 
sers vollkommen gleichkommt und nur in der Art und Weise der 
Wirkung sich anders gestallet. 

Der Wind ist es, wdcher in der Wüste solche Riesengruben 
ausgrübt, der Wind, der an keine Schwerkraft gebunden ist, der das 
verwitterte Material da herausholt, wo er es findet und der es da- 
hin trAgt, wo seine Kraft erlahmt. Insolation, Verwitterung, Erosion 
vertiefen eine flache Mulde im Granitgebiet; je tiefer sich diese 
Kräfte in die Felsen eingraben, desto mehr wird ihre Thtttigkeit ge- 
steigert, und wo bei uns der so gebildete Schutt liegen bleiben und 
dadurch weitere Schuttbildong verhindern wttrde, weil kein erodie- 
rendes Wasser ihn herauszutragen vermag, da stellt sich in der Wusle 
der Wind ein, wirbelt lustig In den Kessel hinein und hebt Alles 
hoch in die Luft, was er gelockert findet, um es mit sich fort zu tragen. 

Dass secundar diese windgegraboien Kessel durch erodierendes 
Wasser angeschnitten und mit einander zu einem hydrographischen 
System verbunden werden können, ist leicht verstandlich und manch' 
interessantes Beispiel solcher Art habe ich im Granitgebiel der süd- 
lichen Sinaihalbinsel beobachtet 

Beistehend gebe ich eine topographische Skizze s. Fig. 86 des 
UMi Muchdred, eines rundlichen Kessels, in den von mehreren 
Seiten Thal^steme mttnden und der von dem Uftdiarm gleichen 
Namens nach Sttden entwassert wird. 
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Dieses UAdi war etwa 6 m lief mit GoiöIIlmi und Schutt an- 
gefulll wurden, und bildete den einzigen Abzugskanal für das um- 
liegende Tlialsystem, bis eia elwa i ni breiler Pot pliyrgang, der die 
Granilwand wesUich vom Ausg^mg des ÜAdi durchsetzte, zerstört 

wurde und durcli seinen Zerfall einer 
schmalen Thalspalte den Ursprung gab. 
Diese Spalte ist so eng, dass ein bela- 
denes Kamel sie nicht passieren kann, 
wtthrend sie von den Beduinen gelegent- 
lich als Pass benutzt wird. Durch die 
Bildung dieser Spalte wurde das ganze 
UAdisystem verttndert. Die WasMr- 
massen, die vorher nach S. im Uftdi 
Muchetred geflossen waren, nahmen ihren 
Abfluss durch diese enge Spalte nach W. 
Fig. S6. Uädi Mucheircd Sochs Meter tief hatte sich schon das 
in der Sü ll sioaiwüsie. Abflusslhal m die alten Uftdischotter 

i. MttSehotterwfluitoTiiliofaie. emgegraben. und das gesammte hydro- 
I. AbflumriniM dM Thates. graphische System der Umgegend war 

gründlich verändert durch die Öffnung 
einer schmalen Gangspalte im Granit. 

Es wHre leicht, noch viele ähnliche Beispiele zu bringen, welche 
lehren, wie das UAdisystem einer Wttstenregion sich gelegentlich 
verlegen kann und wie die Circusthttler im Granitgebiet secundttr 
durch Erosion zu Thalsystemen vereinigt werden. 

Betrachten wir jetzt die positiven ReliefTormen in der Granil- 
wttste, so tritt uns, abgesehen von Einzelheiten, die schuttlose Steil- 
heit und Zerrissenheit der Bergspitzen aufiallend entgegen. In Buropa 
bildet der Granit weite sanft gerundete Kuppen, in der Wtlste wett- 
eifert er an 2Serris8«iheit und Spitzengliederung mit den Dolomit 
zacken von Sttdtirol. Das Profll des Serbai, des Umm Schomer, des 
Gharib iHsst sich nur mit dem Langkofel , dem Rosengarten und den 
drei Zionen am Hisurinasee vergleichen. Obenstehende Fig. 47, bei- 
stehende Fig. 27 und Fig. 28 oder die Zeichnungen Fig. 12, 14, 33 in 
meinen »Korallenriffen der Sinaihalbinsel«, worden diese Worte tUu- 
slrieren. Und das es in der ganzen Wüste bis zum Atlas so ist, 
das lehren die Berichte und Skizzen aller Wostcnreisenden. Granit- 
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nadeln und phantastische Zacken bogoi^nen dem Auge überall: »Etwa 
in der Mitte des Uddi ei Scht^chs bildet der bröckelige weiche Granit 
auf mehr als eine Stunde Wegs phantastische Formen, nicht bloss 
Sttcke, YoUkugeln und Uoblkugein, Brillen u. s. w., sondern wirklich 




Fig. 11. Bedttineolager im Vkdi Timao. 



lil)»Mr;iS( li(Mi(lc TliitM'goslalU'ii iiiul Pliysioj^noinicii. Man hraudil st'ine 
IMianlasic t;ar nicht aii/iistK-ni^cui, so sieht man einen l'Uepliantcn- 
kopf, AlFen, l'atillier, Kaiueel«^ und dtMgicicliun, Formen, die olVenhar 
seit Jahrhundci ien die Aulniurksauikeit aller Yorübur/iciiunden aut 




Fig. 28. UAdi Kiücht: in der südl. Sinaiwü.ste. 

sich genigen haben.«*) Man vergliche mit dieser Schildemng die 
Zeichnungen, welche DtivKram^ vom G. Idinön giebt; oder Dougbtt's 



I) 0. Fuus, Ans dem Orient, p. SO. 
S) Les Tonang .da Nonl. PI. II, Fig. S. 
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Zeichnungen aus Arabien'), Uberall treten uns Felsformen entgegen, 
die niciil liüutig in Ruropa im Granilgebiet beobachtet werden, die 
aber in der NViisle die Hegel bilden und durch ihre Form und ilire 
Vertheilunij; beweisen, dass es Hohsche KrUfle sind, welche sie 
erzeugt liaben, dass sie Dellalionserscheinungen sind. 

Ich hi\he keine der grosseren Oasen gesehen und kann daher 
meine Vermuthungen üher die Hildung jener sonderbaren Depressionen 
weder mit Beobachluugeu belegen, noch an dieser Stelle auseinan- 
dersetzen. 

Bleiben wir aut denj Boden der Thatsachen imd wenden wir 
uns jenen Oberllilchenlbrmen zu, welche die gcjst hiclileten Wilsten- 
gebirge zeigen. Wir werden ganz ähnliche lirscheinungen wie 
im Granilgebiet linden, nur mit dem Lnlerschied, dass die üankung 
des Gesteins hier einen nJa^s^el)enden Einfluss gewinnt. 

Wir beginnen mit solchen Gei)ieten, in denen Verwerfungen und 
andere Dislocationen nicht bellieiligl sind, und lesen in den Berichten 
der Keisen<lon von unermesslicli giosen horizoDlaleo Tafelgebirgeo« 
welche überall in der Sahara anllreten. 

nMil dem Ikoliaiien-tJebirge beginnt ein ausgedehntes Tafelland, 
das überall denselben Gharakler trügt. Jener Sandstein , der den 
Reisen<l(Mi vom Sudrande der Hamäda el homra an ununterbrochen 
begleitet hat, bildet hier ausscliliesslich die Masse des ganzen Ge- 
birges. Nirgends ist die lioi izonlale Lagerung seiner Schichten ge- 
stört, alle Gipfel und Kaiiune liegen im gleichen Niveau, alle Prolile 
zeigen dieselben stailelarliiien .Absätze der einzelnen Schichten, und 
alle riiitler liahen denselhen Veilaul, eingesenkt in den groben Schotter, 
der sich aid' beiden Seiten in langen Terrassen au.sdehnt unil gleich- 
sam die untei.sle Stufe des tlebirges bildet. Ohne jeden Pflanzen- 
wuchs und nül schwarzen Steinen id)ei"siiel , tragen diese Fllichen 
ganz den Charakter der Hamäda und bilden eine schroffe Grenze 
für die Vegetation der tiefer liegenden sandigen UAdi.«') Man könnte 
den Gliarakler dieser Tafellandschafl nicht besser zusammcnfassea, 
als es hier von dem leider so früh verstorbenen v. Baky gescIiehoD 
ist. »Das lummogebiiige im Sudfesan erscheint in der Form eines 



I) Arabia Deserta. Vol. I, p. t48. 

t) ZeitsehriA des Verein« für Erdkande m Beriin 1*7 8, p. I8i. 
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Quadrates wie ein ungeheuerer, vom Regen oder Wind ausgefürchter 
»Zeuge«. Der Gipfel jedes Berges oder Bergzuges ist glatt und alle 
sind fast von gleicher Uühe, woraus man schliessen kann, dass sie 
früher ein Ganzes bildeten. Es ist dies Uberhaupt durchgangig die 
Natur der Wiistcnbergc und Wustcogebirge; fast alle haben gleiche 
Hübe und tiberragen selten die Hauiada. Man kann mit Hecht sagen, 
dass alle Beiige und Gebirge in der Wüste »Zeugen« im Grofisen, 
oder grosse Tafelbei^ sind.«') 

»Der Dürdliche Rand der algerischen Saliara wird von einer 
fifenge isoliert aus der Erde aufsteigender Berge bedeckt, welche 
man wegen ihrer eigenthümlichen Form Tafelberge nennt, w:ihr(;nd 
sie der Araber als el mcida (Tisch) bezeichnet. Solche 200 — 300 
Fuss hohe Tafelberge schliessen in grosser Anzahl das Dache Land 
von Biskra ein.«^ 

»Le chMDin au grand Sinaoun est tracc^ sur un platcau qui pro- 
vient d'une maniere certaine de la d^olition et de l'enlevemcnt d'un 
plateau sup^rieor dont il resle nn nomlm oonsid^able de tenioins. 
Ces t^moins sont des montagnes souvent compl^tement isol<^es les 
unes des aulres et r6parties sans ordre sur le plateau inf^rieur; elles 
oni g^nöralemenl la forme de troncs de pyramides quadrai^lalres 
dont le sommet est occupö par la couche de grte ä inooeramus; 
il ne reste parfois de cette couche que de quelques blocs oflrant 
l'aspect de niines de chAteaux-forts du moyen-Age, ou qu'un seul 
bloc de un ä denx m^tres cubes, et parfois aussi la couche a com- 
plötement disparn, ainsi qu'une partie des conches inf(6rieures.ti*} 

»Im UAdi Ralle (Tripolis) sieht man im Osten eine Reihe von 
ftacben HOg^ln, deren Oberflache im gleichen Niveau li^. Es sind 
dies offenbar die Reste einer früheren Hamada, die durch fortwih- 
rende Erosion (?) in viele Ideine Tafelbei^ge zertheilt ist, « und »Vom 
Südrande der grossen Hamada bis zum Tafelamingebirge findet sich 
immer rothbrauner Sandstein in TafelgelHrgen. Die Formen, in denen 
er auftritt, sind entweder Tafelbeiige von langgestreckter Gestalt, oder 



I i G. Roiilfs, Die Wüste zwischfln Fesan ood K«uar. Petermums Eig.- 
Hefle, Bd. ii, p. U. 

i) BtiVHV, Zeilscbr. f. Allgem. Erdkunde. Berlio I86S, p. 194. 
3) Hiasion de Cbadunea. p. t46. 
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wenn <iie Zei kliittiing der obersten Schichten aufs Aussprstc vorge- 
scliiitten ist, kommt eine gezackte Kaiiuiiliiiit! ziistiinde. Kin/.elne 
isolieiiti .Massen sind (»tt auch in Kegelform anzutreten, indem oben 
von tier obersten l.age nur noch der jetzige UipfelpuDkl übrig ge- 
blieben ist, L. B. Nesaret, Krruin u. s. \v.«*) 




Fig. 29. Uer Zuu|je Oium-cl-ltciin c i eiu in der Oase Cbargeb 
aaeh Schweiofurth ia Pslermanns Mitlb. 1887, 49. 

So sehen wir also in allen Theilen der Wusle, die von Dido- 
cationen verschont sind, ausgedehnte Tafblgebirge mit steilen Rän- 
dern, die sich hüafig auch ihrerseits aus tafelförmigen Stufen auf- 
bauen, und ihnen vorgelagert kleinere Tafelberge, die einst im 
Zusammenhang mit jenen, jetzt von ihnen abgerissen und dnrcb Ein- 
schnitte getrennt sind, deren Sohle der umgebenden Tiefebene gleich 




Fig. 30. Zcugongruppe liir Ttirfaya iiucU Beriiard, (jualrc iitois» dan:> 

le Sahara S. 46. 

ist. Diese Vorbeiige nennt man Zeugen (tömoins), da sie die Mark- 
steine fUr die frühere Ausdehnung des Tafelgebirgcs darstellen. Das 
Pro6l dieser Zeugen und Tafelbei^ ist allen WUstenretsenden wohl 
bekannt, und wird durch beistehende Zeichnungen, Fig. S9 nach 
ScHWBiNroaTB^ aus der Oase Chargeh, Fig. 30 nach Bkuiabd') und 



<) VON Barv, ZeiUclir. der Gesellschaft für Erdkunde zu Beriia 1876, 
p. 476 u. 496. 

t) (0mm d Reuieiam). ScBwamrom, Petarmanm Mttth. Bd. 14, Taf. 49. 
3) (Bir Tarfaya). BsaNAAD, Qualre inois dans le Sahara. Paris 4 SS 4, p. 46. 
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Fig. 31 *) erittutert. Die Bildung dieser Zeugen findet aber nicht 
allein im Grossen statt, sondern bis ins Kleinste ist eine geechiobtele 
Felsmasse in der Wtlsle häufig nach dem »Zeugenlypus« gegliedert. 

Die Bildung der Zeugen ist in erster Linie dadurch bedingt, dass 
httrtete Felsbttnke mit weichen Schichten Wechsel lagern. Sind nur 
weu'g härtere BSnke im Yeribande der weicheren Schichten, dann 
sind die Zeugen hoch, sind sie häufig, so mnd die Zeugen niedrig. 
Die Höhe der Zeugen entspricht der Mächtigkeit der 
weicheren Gesteinsschichten zwischen zwei härteren 
Bänken. Wo das Gestein keine solchen Härteunterschiede wkennen 
lässt, da fehlen auch die Zeugen, und statt dessen findet steh eine 
blose treppenartige Sturenlandschaft. 

Zweitens werden die Zeugen seltener, je wasserreicher das Ge- 
biet der Wüste ist. Während echte Zeugen in der GalAla nur 




Fig. 31. Zengenlandiehaft bei Onelb-el-Zertoar naob Mlttioo 
de Cbadamis Flg. X, p. 14S. 



selten zu sehen sind, nehiiion sie nn Zahl zu, wenn man gegen Westen 
wandert, und ihre Uauptverbrcilung treffi'n wir in den (johieton, die 
am wasserarmsten sind und am typischsten die klimatischen Cha- 
raktere der WUstc zeigen. 

Besonders wichtig aber ist die oben er>vuhnte Thalsache, dass 
CS Zeugen von allen Dimensionen giebt. Man findet sie von 50 m 
Höhe bis zu 0,20 m UOhe; ganze Felsgehiünge setzen sich aus kleinen 
und grossen Zeugen zusammen, ganze Flüchen sind mit Miniatur- 
zengen bedeckt. Endlich finden wir sie in allen Enlwicklungs-sta- 
dien; solche die noch durch eine Brücke mit einer breiteren Ter- 
rassenstufc zusammenhängen, leiten hinüber zu den isolierten Sockeln. 
Nun ist die Ansicht mehrfach ausgesprochen worden, dass jene 
grossen aufittlligen Zengenbeige in einem früheren wasserreichen Klima 
entstanden seien. Nehmen wir das an, so müssen alle jene Minia- 
turzeugen dasselbe Alter besitzen und da wir nachweisen können. 



4] -Mi-vsioii df (',li.iil;mi«''< X, p. 245. 
Aktawll. d. K. &. OMoUMh. d. Wineauk. XXVU. 
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dass seit der Pharaonenzeit keine ticfgreifeDden klimalischcn Yer- 
ttoderungen in Ägypten stattgefunden liaben, ao müssen die kloinen 
20 cm hohen Zeu^n mindestens 4000 Jahre alt sein und dUrflen 
seit jener Zeit ihre Form absolut nicht geändert haben. Im Gegen- 
satz hierzu sehen wir fast vor unseren Augen in der Wttsle unge- 
mein intensive Denudationsproiesse sich vollziehen, welchen unmöglich 
ein 20 cm hober Miniaturzeuge 4000 Jahre lang widerstehen kann. 
— Das beweist uns, dass die Zeugenbildung ein Vorgang ist, der 
sich in der Gegenwart noch vollzieht und der als eine sfiecifische 
Wttstenerscheinung betrachtet werden muss. 

Wenn, wie es von vielen Reisenden geschehen ist, die Zeugen 
als Erosionserscheinungen aufgefasst werden ditrften, wenn gewaltige 
Wasserflulhen sie gebildet hätten, dann mttsslen wir sie innerhalb 
der Wuste an den Stellen finden, wo die erodierende Thütigkeit 
des Wassers sich nachweisen lUsst, am Rande der Uädi, und be- 
sonders in den wasserreichen Gebieten der arabischen Wüste. Ja 
noch mehr: Wenn die Zeugen eine Wirkung fliessenden Wassers 
wttreo, so mUssten wir sie auf dem ganzen Brdenrunde finden, nur 
nicht in der Wtiste, wo es so wenig Wasser giebt. Ich balle 
es für voUkomraeo undenkbar, folgende Thatsacben: 

1) die Häufigkeit der Zeugen in den wasserirmsten Gebieten 
der WOsto, 

2) ihre Seltenheit in den wasserreicheren Gebieten der arabi- 
schen Wtiste, 

3) ihr absolutes Fehlen auf der ganzen Erde mit Ausnahme 
der Wüsten, 

mit der Hypothese in Einklang zu bringen, dass die Zeugen eine 
Wirkung gewaltiger Wasserflulhen seien. 

Ich balle vielmehr die Bildung der Zeugen ftlr eine Erscheinung, 
welche an das Wostenklima gebunden ist, und will es versuchen, 
ihre Entstehung zu erklären. Vorher aber muss ich noch einer 
Erscheinung gedenken, welche das Spiegelbild der Zeugenform ist 
und die gleiche Entstehungsweise hat. 

»Die Wadis der Hochebene von Uadbramaut stellen sich alle, 
wenige Ausnahmen abgerechnet, als tief eingeschnittene, von steilen 
Felswänden begrenzte, mehr oder minder breite Schluchten dar, 
deren Boden meistentheils mit einer Oppigen Vegetation bedeckt ist 
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Die mannigfaltigen Verzweigungen, sowie die mäandrische Form 
dieser Wadis, giebt der Karte dieses Hochlandes das Ansehen eines 
von Blättern entblösten ästercichcn Baumes, dessen Krone nach W. 
gekehrt ist. Im Norden MM das Plateau plötzlich zu etwa 1000 
Fuss mauerartig zur schauerlich öden Ahkaf-Wuste nieder, zu der 
man mehrere tiefe Schluchten hinabsteigt«'). Man erkennt aus dieser 
ScbUdemiig unschwer solche Verhältnisse wieder, wie sie als Ero- 
«ooaerBdieinung in Europa häufig beobachtet werden. Einen von 
diesem sehr entfernten Typus finden wir jedoch in folgender Schil- 
derung eines WUstenthalcs am Sinai: » Der Weg vom üftdi Gharandel 
nach U^i Tayibe fuhrt durch mdirere, mttssig grosse runde Flächen, 
welche amphitheatralisch von nackten, weissgelbcn Felsen und Wttllen 
von Sand und Gestein rings geschlossen sind. Viele von diesen 
Steilen Kesselwttnden ist man aus der Ferne für Menschenwerk zu 
halten geneigt. Sie schliessen die Arena in ihrer Mitte derartig ab, 
dass man sich wie Sinbad der Seefahrer im Diamantenthaie ver- 
geblich nach einem Ausgang umsiebt. Zieht man weiter, so findet 
sich freilich Uberalt nach einem mlBsigen Ansteigen der Ausw^. 
Wie der Faden in einem Rosenkranz von Kogel sni Kugel, so leitet 
dar Weg von einer umwallten Rundflttche zur anderen. Jede Viertel« 
stunde fUhrt ein neues, freilich dem vorigen gleichendes abge- 
schlosseoes Bild vor unsere Augen«>). Mit dieser geradezu klassischen 
Sdulderung zeichnet uns Bsiai das andere Extrem eines Wusten- 
thales, und zwar in der Form, wie sie im Wesentlichen durch das 
Wostenklima und nur zum kleinen Theil durch Wassererosion ge-> 
schaffen wird. 

Zwischen den bmden, eben gezeichneten Extremen giebt es 
nun in der Wüste alle Obeigttnge. Bald überwiegen an einem Uftdi 
die Amphitheater und Circus, bald oberwiegt die gewundene 
Erosionsrinne; bald wandern wir in einem Thal, das sich nur wenig 
von europlltschmi ThlLlem durch seine Form unterscheidet, bald be- 
fremden uns die ttberhttngenden Steflwttnde und die kesselartigen 
Erweiterungen. Aus einer WOstenkarte, auf der nur die vielver- 



I) VON Wrkdb, Zeitscbr. ü. Gesellschan für Erdkunde la Beriln. fS71, 

p. isi. 

S) 6. Etwu, Durch Gosen soni Sinat. IS7t, p. ISS. 
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zNveiglen Rinnsale eiugetiaj^un wonii'n, in denen gelegentlich Wasser 
lüiift und fusl immer etwas Vef^'clalion zu erblicken ist, kann man 
die Fremdartigkeil eines \Vustenllialsysl(^nis nicht lecht herauslesen; 
wenn man aber auf dii' lerrain/cit Inning achtel, wie sie Schwein- 
fübth') auf seinen Karten mit solcher trelVenden Sicherheit und 
Klarheil eintrügt, dann muss es Jedem, der Karten zu lesen verstebl, 




Fig. 3t. Tbalsystem des unteren Uftdi DngU oaeh einer Originalanftuihnie 

von G. ScHwnKvoara. 

aufl'allen, wie aoders die Topographie eines Wttstenlandes ist gegen- 
über der eines europLiis(;hen Herglandes. 

Wer sich ein Bild verschaffen will von diesen sonderbaren Thal- 
fonnen, der reite von Cairo aus nacii dem lladi Dugia, s. Fig. 32. 

Der dahin Aihrl an den MamelukeDgrabem vorbei, Uber 



I) Vgl. hieTBu die Karten, Sitzongaber. der K. Aoad. d. Wiaaenaob. zu 
Berlin IR8S. Tafel IV. Petermanas Mitlb. Bd. 11, Tafel 19 u. a. ni. 
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die Rttioen von Allcairo und dano über eine mte horisontale Kies- 
flacbe, welche den Charakter einer Hamada besitet durch jdie vielen 
scbarflcantigen KallEsleinbrocken, welche mosaikartig dem Boden ein- 
gefügt sind. Zur Linken erheben sich die Steilwände des Mokkatani, 
nach Soden erblickt man die WAnde des Djebel Turra, in welchem 
die Quadern Air die Pyramiden von Giseh gebrochen wurden. Mitten 
in der Ebene erhebt sich, nur 3 m hoch, ein kleiner Zeuge als letzter 
Rest einer früher vorhandenen 3 m mflchtigen Gestdnslage auf der 
Kiesebene. Das Uftdi Dugla mttndel auf die Ebene und da, wo das 
Thal sich öffnet, erhebt sich ein steilaufsteigender Bei^cken A auf 
dem rechten Thalufer, der das Uftdi Dugla von dem Uftdi Bela-mft 
trennt. Betrachten wir von der Hohe dieser Bampe das Uftdi, so 
fallen uns zuerst die steilen Gehänge desselben auf, dann aber sehen 
wir eigenthomliche Amphitheater oder Gircusthaler in diese Gehflnge 
bineindringen. Auf beifolgender Originalkarte G. ScnimiNrDRTB*s sind 
vier solche Circusthttler sichtbar. Vergleichen wir die Lage derselben 
im Verlauf der Thalrinne, so erkennen wir deutlieh, dass dieselben 
keinen Zusammenhang haben mit dem Wasserlauf, denn sie nnd 
nicht etwa an der Aussenseite der UftdikrttmmungüD , sondern an 
Orten vertheilt, welche bei Hochwasser keineswegs stärker durch 
Erosion aogegrilTen werden. Wir sehen aber zugleich, dass sie auch 
nicht durch Seitenbilche des Uftdi Dugla ausgewaschen sein können, 
denn erstens ist niiigends ein Wassereinschnitt in dm ttberhängenden 
Felsen, zweitens ist das System von Nebenrinnsalen, welche an 
einem dieser Gtrcus z. B. der Lyciumschlucht zusammenlaufen, viel 
zu unbedeutend, um die Form des tiefen Thalkessels mit seinen 
haihkrcisrörmigen Stufen zu erklären. Der unbefangene Beobachter 
nui>s sich sagen , dass die topographischen Depressionen von den 
Hiiinsiilon benut/l werden, aber nicht geschaffen worden sind. Hinter 
(Iii Lyciuiiischlucht sehen wir ein zweites ("ircuslhal und nach 
km/AT Strecke liiidcl sich schon die Wasserscheide, so dass die hier 
zusaniinenniessonden Wasser uniii()glich so gross sein können, um 
solch' liefe Schhichten von Kessclluiin uu>zugial)en. 

Solche Circuslhüler oder Aiiij>liithcatcr sind aber keineswegs 
auf das lU\di Dugla l)eschi{iiikt , wir linden sie s. Fig. 32 in 
allen benachbarten Thiilern und überall sehen wir, dass das 
erodireude Wasser nur secundür bei ihrer Bildung ihälig sein 
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konnte, dass ihre Form durch aodere Deoudatiooskräfie beäUmml 
sein muss. 




Fig. 33. Ampliithoator am Nordabbang des DJ. Turra. 

Nichi nur die ProfilgliederuDg 
der einzdDen Thalrinnen zeigl in 
der Wttste derartige Eigenthttm- 
lichkeilen — nein, auch der Ver> 
lauf der Thfller ist häufig weaenl- 
Hch unterschieden von dem Ver- 
lauf der Thaler in r^jonreichem 
Klima. 

Die Nebenthttler, welche bei 
uns in Europa in ein HaupUhal 
münden, vereinigen sich in der 
R^i unter einem spitzen Winkel 
mit diesem. Von diesem Gesetz 
findet man in der Wüste außallend 
häufige Ausnahmen. Beifolgende 
Fig. 34 ist die Gopie einer hand- 
schriftlichen Karte G. Scrwuh- 
roaTu's desUMt Hauaschieh,40km 
NNW vom Gharib. Be- 
trachtet man aufinerksam die 
Verästelung der Thaler, so er- 
kennt man, dass die Mehrzahl 
der Nebenthaler unter einem 
rechten Wbkel, viele sogar unter 




Fig. 3i Das inilcrrc Uftfli Haiia- 
schieh (40 km NNW vomDj. Gliarilil nach 
ciaer Origioalaufa. v. G. Suiwki.nkihtu. 
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einem sliiinpfen Winkel in das Ilaiipltluil imiiulon. l'nd diese Er- 
schoinun}^ slelil keineswegs vereinzelt du, sondnn si<! liLssl sich oft 
in der NViisle beobachten, wenn man sein Auijeninerk niclir auf tlio 
Configuralion der Thaler als aul düii Verlauf der eigeuUicheu Wa^ser- 
rione in der IhaUolile richtet. 

Aber .selbst in jener grossen Zahl von Fallen, wo ein UAdi mit 
seinen tiefeingeschnittenen Wanden nnd violtarh veiastell mit seinen 
Seilenthalern in dt'i Kartenprojeclion auch ganz <I<mi (Charakter eines 
europaischen Erosionsthaies hat, so kisst sich seil»! dann oft in den 
Wüslenlhalern ein grundlegender Unterschied bemerken: 

Das Lüngsprofd eines Erosiunslhales bildet eine Curve, welche 
anfang-s nur schwach geneigt ist, sich dann immer steiler eingräbt 
und dann sich allmählich der Horizontalen nUhert. Ein eclitcs Wuslen- 
ihal beginnt an seiner ürspruugsstclle mit einer Steilwand. Das Uddi 
0mm ChArm in der südlichen Galikia hat mir ia dieser Beziehung 
den tiefsten Eindruck hinterlassen. Wir standen am Rande eines 
mehr als 1000 Fuss liefen Abgrundes, blickten hinab auf die Sohle 
des UAdi, das mit grlinen Punkten gesprenkelt war, zwischen denen 
sich kleine schwarze Punkte wimmelnd bewegten. Es waren hunderte 
kleiner Beduinenziegen, welche da aoten an saftigen Wuslenkrttuiern 
berumfraascm. Dann ndien wir das Uftdi gegen Stden *sidi mit 
gleichbIdbaMler Stdihdt in das Gd&laplateau hineinsehndden and 
nii^nds war eine Stelle zu sehen, an welcher der kobne Fuss eines 
Bergsteigen beranfeuldeltem vermocht htttte. 

Professor Scainiiwiiini erzählte mir vom UAdi Rischrftsch, wel- 
ches bei Atfih in das Nilthal mttndet, dass er drei Tage lang in das 
Uftdi eingedrungen sei, ohne irgendwo eine Stelle au finden, an der 
man die 300 Fuss hohen Felsen htttte erklimmen können. Der 
Reisende musste auf demselben Weg wieder herausreiten, da sich 
nirgends eine Möglichkeit ergab, ans dem UMi auf das Plateau 
zu kommen. 

Dem unbefimgenen Beobachter wird es nicht entgehen, dass 
wir in der Form dieser Woslenthttler dieselbe Erscheinung, nur 
spiegelbildlich umgekehrt, wiedwfinden, wdche als Tafelbo^, Zeuge 
und Treppenslufenland in der Woste bekannt ist. In beiden FftUen 
handelt es sich darum, dass die denudierenden Krttfte nicht an die 
Bahnen gebunden sind, welche die Schwerkraft dem fliessenden 
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WasBor voneichnet, sondern dass der wirMnde Wind es ist, der 
Oberall denudiert, selbst ao Stellen und unter Bedingungen, wo 
Aiessendes Wasser machtlos sein wttrde. 

Selbst fttr die Erosionsschluchten in unseren TafellAndem nimmt 
V. RiciiTHorBM ') eine Mitwirkung der »atmosphttriscben Erosion« an 
bei der Ausgestaltung der Terrassen und Thalrinnen; wieviel nrilch- 
tiger ist die Wirkungsweise dieser ttolisch denudierenden Kräfte in 
einem Wustenland, wo es so selten r^et. Und wenn wir a. a. 0. 
lesen: je wdter man am HauptQiiss und seinen Nebenflüssen auf- 
wärts geht, desto mehr treten stufenweise die oberen Terrassen aus> 
einander, weil das steilere GefiUle und damit die stärkere Tiefen- 
erosion sehr allmählich nach rockwttris fortschritt, daher hier hin- 
reichende Zeit filr grossere Ausweitung des Flussthaies gegeben war 
— so gilt dies nicht für die ThUler der Wttste, wo das Gefillle am 
Ursprung der Thaler am stärksten ist, ja oll auf die Urspi ungsi ugion 
beschrttnkt erscheint. 

Denn eine eigenihtlmliche Erscheinung in der Con^uratton der 
Wttstenthaler ist es, dass dieselben eine ungemein gleicbndlssige Sohle 
haben. Gewöhnlich wird die Sohle eines UAdi auf weite Brstreckung 
hin von ein und derselben Pelsbank gebildet. Wiederum trdTen wir 
auf dieselbe Erschemnng, die uns schon bei den Tafelbeigen und 
Zeugen Überraschte, dass die ¥ona der Berge und Tbfiler diudi 
härtere Bflnke bestimmt wird, welclM» doxi die Erönung des Tt^A- 
berges, hier die Sohle des UAdi bilden. 

In diesen Bildern haben wir den Gegensatz von Erosion und 
Deflation, von der Thatigkeit des Wassers und des Windes. 

Nochmals aber möchte ich darauf hinweisen, dass beide Er- 
scheinungen in der Wttsle combiniert auftreten, dass sie sich uhU>s4^n 
und ergänzen und üass man daher bei der Erklärung der Berg- uud 
Thalformen immer beiden Factoren Rechnung tragen nuis:». 

Den letzten und uugenächeinlichstcn Beweis aber für die An- 
sicht, dass bei der Bildung der Wustenlhilior das erodierende Wa.ssor 
eine untergeordnete Hollo spielt, orblit ke ich in Eisclu;inungen, wii; sie 
beit'oli^'ende Ski/./.e Viii. ."iö \on (j. Slii>vi;i.\h hih wii'dcigiebt. Das Lacli 
ilabib ist eine Schlucht, welche etwa tÜO Fuss liei und 200 Fuss 
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breil ist. Eingesenkt in geschichtole Kalke ist es in eine weile 
KUiclio Hill slt ilcn Wcindcn oingcschnilten. Kurz vor der Einniiln- 
dunj^ desselljcn m das UAdi Siut erhebt sich aus der Thalsuhle eine 
Säule von gewaltigen Dimensionen und ist auf den ersten Blick als 
ein Theil des Kalklelsons /u erkennen , der inschirtig zwischen den 
beiden Tlialwüuden bis zum Niveau der Uberllache stehen blieb. 
Dieser Pfeiler wurde sich unniüglich haben tulialten können, wenn 
die Form des Thaies wesentlich durch fliosendes Wasser bestinjoit 
worden würe. Denn das auf der Sohle des riiales sich alhnJihlich 
eingrabende Wasser hatte ihn hingst durchgesagt und unterwühlt. 
Die Existenz dieses Pfeilers lehrt uns vielmehr, dass die Hauptmasse 
des Thal Volumens durch Deflation herauslransporliert wurde, dass 
Dur zum gerio^o Tbeil erodierendes Wasser dabei wiricsam war. 




Fig. 35. I- els|)fe ilor im Vhdi lliitiib kurz vor dessen FiniiiüinliiDg in das 
Uikdi ätul, nach einer FederzcictiDuni; vou G. Suivvki.M'iiuTU. 

So finden wir, dass in der Wttste die denudlerende Wirkung 
des Windes an Kraft und Leislung die edierende Tbtttigkdt des 
Wassers um Bedeutendes tlbertrilR, dass bei der Bildung der UAdi 
in der FelswUste die DeflaUon dne hervorragende Rolle spielt. 

Noch verwickelter aber wird das Problem der UAdibildung in 
einer dislocierten Landschaft. Hier ist ra erster Linie die teclonlsche 
Gliederung massgebend fbr die Gestaltung der OberflAchenformen. 

Am Sinai ist, wieFsAis*) hervorhebt, »besonders aulfollend die 
verkehrte Erosionsgeslalt der Wadis. Steil und senkrecht,' wie Eine 
Felsenwand steht das Gebirge vor dem Reisenden, der vom Rothen 
Meere herkommt, die Mandung der liefen Thaler versteckt sich in 



l) Aus dorn Oricol, p. 31. 



418 



[74 



einer Weise, dass iiiiui erst iminiltelbar davor den Eingang bemerkt, 
als enge und tiefe Scliluclil. So eng als das Thal des üreiüam zwischen 
dem sogenannten Himmelreich und Ilöllcnslcig, ist die Schlucht des 
Wadi llebfi'in bei seiner Mündung zur Rüthen Meer-Wüste; je weiter 
man ins Innere des (iebirgcs eindringt, uni so l>reiler und weiter 
wird es, ohne dass der Grund für diese lusc lieinung etwa in der 
Bescliaireuheil des (jesleins, das hier leicliter als dort verwitterte, 
gefunden werden konnte. Dasselbe VerhUltniss zeigt das Foiran, 
enge Schluchten bei seinem Ende, weile Wadis in seinen Anfangen, 
die kaum merklich mit anderen ebenso Hachen Wadis zusaininen- 
hangen.« Ich habe sc;hon in den »> KorallenrifTcn der Sinaihalhinscl« 
darauf hingewiesen (S. 448,, wie dieses Phänomen sich erklärt. Em 
Blick auf die jener Abhandlung beigegebene geologische Karte lehrt, 
dass die Westküste der Sinailialbitisi l durch Dislocationslinien ge- 
gegliederl wiril, welche SO — NW \erlaufen. Das mittlere: und obere 
Uadi I cuAu liUifl im Streichen der Schichten, ungefähr auf der Grenze 
von Slockgranil und l.agergranit plus Nubischem Sandslein. Der 
Unierlauf des LAdi iimll senkrecht zun» Streichen und wird, wie die 
Beschatlenheit der Schichten !s. Korallenrille Fig. ")) an der Mündung 
des UAdi lehrt, durch eine Vers\erfungsliine Ijcdingl, welche als 
»HIall« die Schicliten kreuzt. Da.ss hier quer zum Streichen der 
Scliichlen die Breite des UAdi geringer sein nuiss, als im Oi)erlaufe 
desselben, ist leiclil verst5indlich. .Minlich liegen die VerliUltnisse m» 
UAdi IlebrAn, dessen Unterlauf ebenfalls senkrecht zum Streichen 
der grauen Lagergranite läuft, wiilirend sein Oberlauf einer jener 
kes.selartigen Er\Neilerungcn entspricht, wie ich sie im Anfang vor- 
stehenden Abschnittes besprochen habe. 

Die Mannigfaltigkeit derartiger, durch Disiucalionen beeinflussler 
und \on dem vorhin gegebenen Schema dadurch abweichender UAdi- 
bildungcn ist so gross, dass ich diesen .\bschnitl über Gebühr aus- 
dehnen müsste, wollte ich alle die versciiiedenen Fülle und Möglich- 
keiten besprechen, Möglichkeiten, die nicht etwa eine bloss theore- 
tische Existenz haben, sondern die ich selbst beubaclitel habe. Alle 
diejenigen SchichUinvcMiinderungen, die wir als isociin, anticlin, syn- 
clin kennen, geiade und gebogene, conlinuirliche und unterbiocheno 
Verwerfungen geben -Xnlass zur Ui\dibildung und erzeugen jene Fülle 
von verschiedenen Thalformeu, die uiau tu der arabischen WUste 
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beobachten kanu. Bcrdcksichligt man weiter, welche Combinationen 
sich dadurch ergeben, dass twid mehr die EroBlOD lange Rinnen 
wühlt, bald die Dellalion CircttS und Amphitheater ausgräbt, dass das 
Gesteinsmaterial nach HHrte und Weichheit, das Aufli'eten oder der 
Mangel der schwarzen Scbutzrinde, Sandgebläse und Insolation io 
dem Wettbewerb der wUsteDbildendeD Kräfte thätig sind, dann mag 
man sich eine VurslclluDg davon machen wie schwierig es wird, die 
Vorgänge ins Einzelne zu ▼erfolgen and ihre Wirkung gegeneinander 
abzuschätzen. 

Aber darauf muss ich nochmals nachdrücklich hinweisen: das 
erodierende Waaser ^Melt bei allen diesen Yorgüngen zwar eine 
Rolle, aber eine untergeordnete. Es regnet in der Wüste nur ein- 
mal im Jahr, aber die Sonne scheint täglich und der Wind eilt ttlg- 
lich Uber Berg und Thal. Kräfte, die hl unseren Breiten kaum zur 
GoltUDg gelangen, spielen in der Wüste eine tonangebende Uolle und 
wir haben nicht nOthig hypothetische Wasserfluthen zur ErkUirung 
räthselhafter Wirkungen anzunebmeo, wenn wir so räthselbaAe, un- 
gewohnte Kräfte alltäglich wirken sehen. 

Um in zusammenfassender Weise die Vorgänge darzustellen, 
welche bei der Denudation eines Gebirgslandes in der Wüste Ihätig 
sind, brauche ich nur diejenigen Bilder aneinander zu reihen und als 
Typen eines forllaufenden Entwicklungsproccsses darzustellen, welche 
man nebeneinander überall in der Wüste leicht beolta<'hten kann. 
(Dass ich hierbei irn Folgenden einen theoretischen Fall /.ur Vorlage 
nehme, dürfte datnil zu begi ünilen sein, dass Specialkarten der ara- 
bisch-ägyptischen Wüste last nur in den Originalblätlern Professor 
ScHWEixrtRTii's existiren, und dass die Nonienciatur der Berge in der 
menschenleeren Wüste so spiirlicli ist, dass ich für raeine Beispiele 
keine iNamen anzugeben wüsste. Jeder der seihst in der Wüste ge- 
reist ist, wird diese Schwierigkeiten zu würdigen wissen.) 

Versuchen wir also, den einfachslen Fall eines ungestörten Ta- 
fellandes als (irundlage wühlend, uns den Vorgang darzustellen, der 
sich bei dei Denudation eines solchen in der Wüste vollzieh I. Es 
handelt sich hierbei nicht etwa um eine hypothetische Speculatiou, 
sondern wir haben nur die verschiedenen Denudationsbilder, die man 
in der Wüste nebeneinander beobachtet, als Stadien eines fortlaufen- 
den Entwickluogsprocesses aneinander zu reihen. 
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Eine Haniada bestehe aus fünf Uhereinauder /u rage irelendeD 
Schichten. Zu milcisl s. Fig. 36 eine Mergelbank E von behobiger 
Müchtigkeit. Üaraut Hege eine feste Kalkbank D einen Meter dick, 
dann folgen 20 ni Mergel = C, dann abermals eine feste Kalkbank 
B iiiul endlich nochmals eine Mergelschicht A. Ohne Verwerfungen 
und mit sanft abgeböschlen (jehlmg(!n erstrecke sieb diese SchichUiQ- 
reibc Uber eine mehrere Meilen weitt! FUiche. 

Sobald tlie wüstenbildenden KrJifte auf diesen Gesteinscoinplox 
zu wirken beginnea, wird zuerst der Wind die Mergeläcbicbtea 




Fig. 36. Aolisehe Abtragung eines Tafelgebirges in der WQste 

1. Stediom. 

welche durch Insolation, Verwitterung und Saodgeblttse gelockert 
wurden, allmählich entfuhren und diu Hamada zu einem Tafcllaade 
umgestalten. Zu gleicher Zeit ^^ird der Wind die zu Tage tretenden 
Schichtenköpfe von C denudieren, abermals unter Mitwirkung aller 
übrigen WUstenkräfle. Es wird dadurch das Profil des Plateauab- 
fdlls ein anderes. Die Mergel C unter der feiiieren kalkl>ank äind 
jetzt das Einzige, das die Deflation intensiv zu zerstören vermag. 
Die Flache der Bank B bietet diesen Krttflea einen nacbbaltigereo 
Widei-stand (s. tig. 37). 




Fig. 31. Aoliscbe Abtragung eines Tu folgabirges in der Wüste 

11. Stadium. 

Aber wenn die Deflation diese Bank auch nicht von oben her- 
ein zersldreii kann, so beginnt sie die Bank zu unlerminieren , und 
wenn erst ciiir Hohlkehle unter der Bank geschaflen ist, wenn hier 
die Verwitterung im Schatten den Deflalionsprocess unterstützt, danu 
dauert es rnchl lange, bis die Hank // soweit überragt, dass sie her- 
abbrechen niuss und dass ein llauferj grober Felsblöcko am Fusse der 
Bergwand {s. Fig. 38 u. Fig. U6) bicb Üudcl. Bei dem üerabbrecbeo 
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dieser Kalkbank wird sich leicht ergeben, dtiss an einzelnen Stellen 
dieser Vorgang leichler erfolgt als nebenan, nnd dass demzufolge 
ans der Vogel|)ers[>ecli\ e gesellen die ganze liainada einen eingehiieh- 
teleo Uinriss orhiiU. Aucii diese Erscheinung kann man hautig in der 




Fig. 38. Deflation ioi Uftdi Dugia. 



Wosle beobftchteo (s. Fig. 38 u, 39). Man sieht sogar oft, dass diese Buch- 
len des Umrisses eines Tafelbeiiges als Idetne, kurze, blind endende Thttler 




Fig. 39. Der Badiolitenkessol bei Abu Hoasch. Liaks oben Fuodaiuenle 
der nitrdHcbiten Pyramide, reohu im Hinlengniiid eia IQr d«a Ban derMlben «uf- 

geschQtteler Demm. 

in das Tafelland hineindringen, eine Erschoinung, vvelelm diircl» den 
gelegentlich fallenden Regen nicht bedingt, aber unteistiit/t wird. In 
diesen kurzen Thalgassen ist die denudierende Thäligkeit intolgo der 
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Verwitterung eine grosse. Icli In^,' eines Mittags nahe bei RAs Abu 
Seniuie in einer solchen blinil endenden Schlucht und konnte ver- 
folgen, wie die Sonne allnicihlich an der .Mergelwand vorrückend, einen 
Thei! nach dem anderen beschien. Sobald ein Theil der L'ädiwand 
von der Sonne gelrofTen wurde, dann lösten sich auch soi^ltMch einige 
Mergelstückchen infolge der ErwUruiuug ab und bröckellen längere 
Zeit hindurch zu Botlen. 

Durch andere Facloren wird dieser Vorgang wesentlich unter- 
stützt. Die Mehrzahl der Felsen in der Wüste ist marinen Ursprungs 
und enthalt grosse Mengen von Salz. Dieses Salz im Gestein spielt 
in der Wüste dieselbe Rolle, wie der Spaltenfrosl in unseren Gebir- 
gen. Das Salz ist sehr hygroskopisch und vermag selbst geringe 
Spuren Feuchtigkeit aus der Luit anzuziehen — eine Salzthonfläche 
(Sebcha) ist selbst bei trockener Luft feucht und schwierig zu be- 
gehen, weil der Fuss leicht ausgleitet. Diese Uberall im Gestein ver- 
lheilten Salzmengen befeuchten wiilirend der Nacht die Felsen, und 
wenn dann am Tag die Sonne darauf scheint und oberflJichlich die 
Feuchtigkeit wieder ausgetrieben wird, dann verändert sich das Vo- 
lumen der Gesteinsrinde, es bilden sich S|)rUnge, Verzerrungen, 
Blülter, und leiclil bröckeln die oberen Schichten ab. Dieser Vorgang 
vollzieht sich liii^lich, oft wiederholt, und man luuss ihm eine grosse 
Rolle im Wechsels|)iel der denudierenden Wüslenkrafle beimessen. 

Zwar werden nur weiche Schichtrn von diesem eben geschil- 
derten Vorgang beliolTen, allein indirecl heeinllussl derselbe auch 
hiirlere eingesclialtetc ßünkchen. Sie werden aus den weicheren 
Schichten herausmodelliert, und bald so weil untergraben, dass sie 
den Halt verlieren und ebenfalls abbrechen und zu Boden fallen. Dort 
bemilchtigcn sich ihrer andere KrJifte, die bei Schilderung der Kies- 
wüste ausführlich besprochen weiden sollen, und bald ist nur noch 
ein Häufchen Staub übrig, das der Wind leicht davonträgt. 

Dieser Vorgang, den ich im I.aufe einer Viertelstunde ganz 
erhebliche Gesteinsmassen ablösen sah , vollzieht sich täglich imd 
Jahre hindurch, und erweitert das kleine Thal immer niehi. Der zu 
Boden gefallene Mergel wird dort durch die Sonnenstrahlen zerklei- 
nert, er zerf^lllt in immer kleinere Stückchen so lange bis diese klein 
genug sind, um vom Wirbelwind erfasst und aus der Schlucht her- 
ausgetragen zu werden. Abermals stürzt die Kalkbank Ü soweit sie 
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überragt bioab, und wenn auch die Deflation diese gröberen Blöcke 
nur wenig anzqgreifen vermag, so nagt sie doch auch an ihnra, and 




Fig. 40. Kalkterrassen Im Osten des grossen 
versteinerten Waldes. 



sobald einmal ein GewilterregNi hernieder sIttRt, dann Iransporlierl 
er die Blocke heraus, und allmShlieh worden sie doch lerkleinert, 
wie idi im folgenden Abschnitt 
nodi aoszuflihren habe. So wird 
das Tafelland von allen Seiten an- 
ond aufgefressen s. Fig. 40, 41; 
kleine Uftdis dringen hinein, und 
es entsteht ein Umriss, wie die 






Fig. 41. Djebel Ajnbss nach 
ScRWBliPVRTH, PelermanDS Wlth. 
Bd. XXI, 19. 



Fig. it. Äolische Abtragung 
eines T;if cl t,'«*!) i r f: PS in der 
Wüste III. Stadium. 



beifolgende Fig. 48 zeigt, doch fast ohne die Mitwirkung erodieren- 
den Wassers. 

Immer tiefer nagen dch die kleinen UAdis, sie verastein sich, 
sie vertiefiBn sieb, aber ihre Gmndflllche bleibt immer die Kalkbank 
D, ihre Wtade werden von dem Mergel C gebildet und nach oben 
wird die Bergmasse abgeschlossen durch die Bank B. Das Wasser 
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Iraiisportiort aus den Ihldis iWo f^t uben Blöcke heraus, aber die Uaupl- 
lüistiing vollziehen aolisclie Krcilte. 

Aul einem >()iilei< ii Sladintn s. Fig. 4:2 sehen wii aurdem Profil f»inc 
Zeugenlundschatt, io der Yogeiperüpeclive erblicken wir das Tafelland 




Flg. 43. Projeetion und Profile eioer Zsugengroppe Kef-el-Gara 
naeb Mission de CbadsmAs Fig. XVII, p. SB8. 

in ein mittleres Tafclgebirgo und vorgeschobene Zeugen zerlegt, ond 
schon bilden sich hydographische Abflussrinnen zwischen den Zeugen. 

Fig. 44. Aolische Abtragung eines Tafelgebirges in der Wttale 

IV. SUdium. 

Aber der Dedaiionsprocess geht noch immer weiter. Die frei- 
stehenden Zeugen bieten der Denudation geringeren Widerstand als 

die mittlere Tafelmasse und einer 
nach dem anderen verschwindet 
s. Fig. 43. Endlich ragt s. Fig. 44 
aus der weiten dnrdi die Bank 
D gebildet«! Wttstenebene noch 
ein dateiner mittleiw Zeuge 
Fig. 45. Zeuge im u&di Guerraui. heTOus, der letzte Resl einer 

früher weit ausgedehnten Schich- 
tendecke. Der Zeuge wird infolge stärkerer Yerwitterong an der 
Schattenseite schief s. Fig. 45 und uiiregelaiaBsig, auf der Nordseile 
wird die schutzende Kalkplatte sUrker untergraben, sie bricht endlich 
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herab und bald verschwindet auch der letzte »Zeuge« einer früher 
weilausgedehnten Gesteinsschicht und eine Ruheimuse tritt ein in 
der Abtragung des Landes, denn die Kalkbank D widersteht ener- 
gisch und lange den Angriffen der wllstenbildenden KrSfle. Sobald 
es ihnen aber gelungen ist, irgendwo ihr Werk am Rand und unter 




Fig. 46. Schaltkegel an einem lliigcl am SO-Ende des Mokkatam 

gegen das Plicalulatbal. 

der Kalkschicht in dem Meiigel E anzulangen, dann beginnt der 
Denudationi^rocess aufis Neue, abermals entsteht eine Zeugenland- 
schaft mit Circnsthlllem, und abermals wird auch diese al)getr<agcQ 
und eine weite KieswOste gebildet. 

Als Gegenstück zu der eben geschilderten Zeugenbildui^ und 
Denudation in einer undislocierten Tafellandschaft will ich jetzt noch 
kurz die Denudationsvorgange in einem complicirteren, durch Dislo« 
cationen verwickelleren Gebiete schildern. Auch hier brauche ich 
nur das aneinander zu reiben, was ich nebeneinander in der Wttste 
häufig beobachtet habe, und zwar dienen mir hier als Grundlagen die 




Fig, 47. Disloctertc Kreidekalke bei Abu Roasch. 



Beobachtungen vom Djebel el Gaft, NW von Abu Roasch s. Fig. 47, 
und vom Djebel SAffr s. Korallenriffe Fig. 1 1 und einigen anderen 
Bei^n am Sinai. 

Nehmen wir an, dass der Aufbruch des Dj. Süffr nicht nur Sand- 
stein, Kreidemeigel und Nummulitenkalk, sondern auch den unter 
dem Sandstein liegenden Granit zu Tage gebracht hfltte, so wurde 

MlUHun. 4. X. S. aoMUwth. 1. WiaiMMh. XZT». S« 
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ein SChematiscIies Prolil lUncli (Ilmi SnllV folf^'endes Hild hiolon: 
Fig. 48. Dio Eiuwirkunu; dor dcuuilioiviulcn Kiiifle in der \\ Oslo 
auf die in kleinem Uauin hier ziisuiniiien vurkumuiendüD Geslcine wird 
nach ihrer lUUlo eine sehr ven;('hiedene sein. 

Der Gr anil wird sehaliii; zei.springen und zu lockerem Feld-spath- 
quarz-hornblondc-grus zerfallen (s. u. Entziehung des Wüstensandes). 
Der Wüstenwind wird die durch Insolation immer mehr zerklein(!rten 
Fragmente des leiehter /.erslorharen Feldspathes rasch entführen. 
Quarz- uud Uornblcndcsund bleibt zurück. Der Sandstein beiderseits» 




Fig. ia. i. GraniL t. Sandstein mil Mangankiiollen. 3. Kalk mit Ammoiiiten. 

4. Kalk mit NammalilMi. 

von dem (iranil w ird sich lhcilvvei.se mil .schwarzer Schiit/.rinde um- 
geben und dadurch sehr resistent worden , llieilwei.sc wird er zer- 
sUirl und zerfallt ebenfalls zu Quarzsand. Die Kreidcschiclilen werden 
je Dach ihrer Harle verschieden staric angegriffen, aber da sie nicht 




Fig. 49. Scbichtenköpfc von Kreidekalk bei Abu Hoasch. 



nach üben diiicli eine feste Docke ge.schiitzl sind, und die scliriig 
einfallenden S( hirhten der Dellation keinen grossen Wi<lerstand leisten 
können, weiden sie zu kleinen Hügeln mit einzelnen liiirteren Riinken 
abgeschlilfen, wie man an den Kreidebünken bei Alm Hoasch s. 
Fig. iO vortrefflich beobachten kann. Die \ ci kie.-flten l^xo^vren 
lind Korallen sind wiilerslandsliihiucr als tias unii^ebende (iestciii iiiul 
werdtiu ubiig blcilKMi, wenn diot^s auch zet^Iüil wiril, der Nu?iu)ui- 
litenkalk endlich wird in «dtulicher Weise zerstört und die härteren 



Digitized by Google 



83] 



DiK Denudation in der Wiste. 



487 



NummuliteD liegen als Kies in der Wttste offen zu Tage. Ist dieses 
Ziel erreicht (Fig. 50), ist die vorher ▼ielgestaltige Stelle eingeebnet 
worden, dann ruht die Deflation und nur die Bildung eines Wasser- 
risses oder neue Disloeationen werden neuen Anlass geben zu neuen 
Denudationsvorgttngen. 

Stafpp bat ganz Ähnliches in Südafrika beobachtet, wenn er*) 
schreibt: »Endresultat der Winderosion sind flache RnndhOcker, von 

• . ..^ " « ^ *• «'^•.y!-. ■ •• ■■■'•'»5.'^ t , • ^ ^ 

Fig. 60. DenudalioDsebcne in der Wüste, durch Deflation 
enlslMidea aus dem Hügelland Fig. iS. 

GletscherhOckem nur durch rauhere Oberfiflche, den Mangel an Riefen 
und das Fehl«! scharfN* Leesdten unterschieden. Heisses Klima mit 
kühlen Nttchten trUgi wesentlich durch Abschalen und Zerbröckeln 
des Gesteins zu ihrer Bildung bei.« 

8. Die nftdiiebotteir. 

Wir lialion schon inchifucli darauf hingewiesen, dass der Hogon 
in der \Vii>(o zeitlich und örthVIi begrenzt ist. In unseren Hreilen 
diulon wir annehmen, dass nahe bei einander hegcnihi (iebiele an- 
nähernd gleicli viel Hegen jccK's Jahr «.'rhaltcn und dass sich dieser 
Hegen gleichmUssig aul' das gesainn)U' Areal vertlieilt. Die Kliicho, 
welche in ciuLMii Munal mehr Hegen als eine benaciibarle erliallen 
hat, bekoninit datur in dem nüchsten .Monat weniger, so dass die 
Regenmenge Ijenatlihartci (icliicle, wie uns die Beliiuhlung jeder 
Kegenkarle Ichrl, als annähernd gleich geschätzt werden darf. 

In der Wüste flilll selten Hegen, dieser Hegen tritt als Strich- 
regen auf und dadurch ist es bedingt, dass nahe beieinander liegen»Ie 
(jcbiete ganz verschieden grosse .Mengen Niederschlag erhnllen. 
Diese Erscheinung wurde mir ganz besonders einleuchlt nd vor 
Augen gefuhrt bei meiner Heise durch die südliche Sinailialbinsel. 
Am 5. April 1887 erlebte ich im Ladi Mbel einen heftigen Gewitier- 
regen, der binnen kurzer Zeil tlie trockene Thalsohle :?0 cm hoch 
mit Wasser füllte. Das Wasser verlief ebenso rasch, als es ge- 
kuiutucn war. 

I) Verii. d. Ver. r. Erdkunde su Beriin 4887, p. 49. 
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Am lolgciuic'n Tage kreuzte ich von LAdi Mhel his IJAdi TiaiAn 
eine grosso Anzahl von Thalrinneu und halle (ieleycnlicil /u vor- 
gleichen, in wcicliein Maasse dieselben vom Wasser bei rollen w orden 
Nvarcm. Hierbei zeigte es sieh, dass nahe beieinander liegende 
Thuler ganz versihieden stark bewiissert worden waren, in dem 
Kineu war Alles ilberschwemnit gewoMMi , gelber Sehlamm Uberzog 
alle Steine. Salsnlatiii>( lie waren ausgerissen nnd weit verschleppt, 
klein»' Wasseiptiilzi'ii waicn noch >i(hll)ar, in dem nacli.vlen Thal 
war Alles trocken und keine Sjiur rinnenden \\a>>eis /.u beobachten. 
ncMhiinenfainiiien mit luniderlen kleiner Ziegen und Schafe begegneten 
un>, um die Uberschw emnilen Tlwder aurzusuclicn . da dort binnen 
wenigen Tagen cme lippige NCgelalion eni|)or>j)i ies>en nur^ste. 

Die Hegen in der Wliste haben <'in idmlich l»l■l^l<■^/l(\^ Wm- 
breilungsgebiet wie die liagel.>chlüge in unseren Breiten, und wie 
diese, üben nie ihre Wirkung auf ztiillicli und Orllicb begreazlem 
Uuum. 

Nim ist die lirosion eine uniniltelbare Folge (h's Regens und 
in ihren Wirkungen an die Verbieiluu- desselben gebunden, in der 
Wüste mehr als Ix'i uns. Denn der Wustenboden ist ansgelrocknel, 
l)esllliulig rinnendes Wasser ist selten und noch >ellenet eneichl es 
das Meer. In mehreren lAdis der Sinaihall)in.sel trillt mau linnen- 
des Was.ser l adi Tayibe, l'Adi FeirAn, l'Adi llebran etc. . allein das- 
.selbe veisiegt, elie es tias .Meer erreicht. Kbenso ergeht es dein 
Wasser, das bei Gewitterregen die Fadi erfidit. F^s wird rasch vom 
au.sgedorrten Boden absorbiert uqü kauu nur auf kurzen Strecken 
erodierend wirken. 

Wir sehen al.so, dass die erodieremh^ Kraft in der Wusle zeit- 
lich und örllioh eng begrenzt wird, das- jeder Hegen ein neue.s, 
anderes Verbreitungsgebiet bat, und demzul'oige uucli seine Erusiuns- 
wirkungen verlagert. 

Die Mrosinn besteht darin, das.s fliessondes Was.ser (lesteins- 
brockon losreisst, rollt und abrimdet. die Sohle dos Tliale> damit 
bearbeitet und die Gerülle da ablagert, wo seine transportierende 
Kraft erlahmt. Alle diese F^rseheinungen müssen daher in der Wüste 
local begrenzt sein, sie müssen in benachbarten Thalsystemen sich 
verschieden verhallen, sogar inj Verlauf ein und derselben ihalrinne 
ia ihrem Verhalten wechseln. 
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Wer diesen GiHlaiikcn im Auge heliillt, wer sicli der orwUlinlen 
Thalsachen stets erinnert, der wird sich über die snndorbaie Ver- 
tiieilung der Kro.sionsproducte in den WUstcnlhiilcrn nicht \vinuleiii, 
der wird keine der Wtiste fremden KrUfte zu Hülfe nehmen, um 
sich R(>cheiis( halt zu gclien über das sonderbare Auftreten der 
Schottermassen in der Wüste. 

Aber es nmss nocli Eins in Rechnung gezogen werden. Uci 
uns in einem regenreichen Klima ist die Wirkung der Erosion auch 
insofctii vom fallenden Hegen abhJlngig, als er die Erosionsproducte 
bilden liilft. Der Hegen (hingt in die Felsen, löst chemiscli und 
mechanisch den Verband des (jesteins und derselbe Regen trägt die 
gelockerten Steine zum Thal hinab, und rollt sie in der Thalsohle 
weiter. Es werden also durch tlen Regen die Erosionskraft und die 
Transportkraft geliefert und gleichzeitig die zu tianspoi litneuden Mas- 
sen gebildet. In der WUste regnet es so selten, das.N die Lockerung 
und Zerkleinerung des (lesteins durch das fallende Wasser in ganz 
imtergeoidneter Weise vollzogen wird. Andere Kr}lfl(\ welche im 
Gegonsalz zum sellenen Hegen, Tag und Nacht, Jahr aus Jahr ein 
wirksam sind, lockern die Gesteine. Die Ver\N ilterung, die Zer- 
bröckclung des salzhaltigen Gesteins, die Wirkung der bi.solation, 
das sind die Kriifte. welche Goteinsbrocken l)il(len, welche das 
•Material liefern, das die Erosion dann iibernimmt , die selbst da 
noch thcltig sind, wo die Kraft des (liessenden Wassers erlahmt. 

Infolgedessen kann die Kraft des fliessenden Was>ers ganz als 
Transportmittel au>genutzt werden, an (iesteinsbrocken ist kein 
Mangel, alle lii>g<>n locker aufeinander und erwarten den ersten 
Hegen, der sie leicht davonirftgt. 

Daraus erkliirt >ich jene liberraschende Wirkung der l'lrosion 
in dei- Wüste. Wii -eiien untiflienere Mas.>en vfui Ei (isionsjirodiicten 
aufgehlUill, uml ^ej)lit's>en au'- der Analogie euro[»ai>r'lier Verliiill- 
nissc, dass iingehtMieif ungewohnte I-josionskrüfte hier lliiitig gewe>en 
sein nuissen. ohne zu bedenken. da>s das Hiessende \\'as>er in der 
Wüste nur die voihandenen tiesleinshrocken ahiundet imd trans- 
portiert, und seine ganze Kraft aiit llie^e Li i>iiing concentrieren 
kann, wahrend bei uns die Krall des tliessendcn \\'as>ers beim ICin- 
graben in den Hoden, bi'im Lockern von Steinen schon zntn Tlieil 
verbraucht wird und ein anderer bedeutender Antheil durch die 
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WiclerslJkiicle verlorou g('lit, welche (lio Vegctalionsdcoke fasl Uberall 
tlüiii flicssentlen Wasser cn(gcgen.sct/L Hcilenken wir aber, dass 
iu der Wuslc keine Vegctalionsdecke den Boden verliülll, dass eine 
Anzahl anderer KrJU'te die Gcsleine zerkleinern, dass die Erosion 
nur zu transportieren hat , und auf diese ThcUigkeit ihre ganze 
Koistungsnihigkeil concenirieren kann — so wird uns die selti»ame 
Anhäufung von Flussgeröllen in vielen Uädis kein Rüthsei mehr sein, 
wir werden nicht mehr Veranlassung haben, zu ihrer Erklärung ge- 
waltige Wassern uthen , wie sie der Wttsto fremd sind, zu Hülfe 
rufen zu mtlssen. 

Als I bis 1 0 m hohe iMauorn sehen wir Schollerlerrassen an den 
CiehUngen mancher WüstenlhiiliM' angehUull, bunt durcheinander gc- 
würfell liegen s. Fig. 27 lausigrosse und luelergrosse Blöcke iu einem 



('i^. S I- lio 1 1 1^ r s L'd i III t! nCi! an ilcii (i c li.i ii t;*' ii r/ult KcirMii. 

teinsandigen (!:inient, bald abgerollt und \ullkuinriien gei undel, bald mit 
scIiäU leren Kanten versehen. Kein Wunder, wenn nianchc dieser 
Scholtergebilde als INIoriUicn belrachtci unil beschrieben \^Q^den sind. 
Hoch ziehen sie sich an den l lialgehangen eni[»or s. I'ig. .'il, und wenn 
wir aus der Analogie europluscher Verhiillni.sM! ihn' Bildung erklären 
wollten, so miissten wir riilh. sei hatte Kralle annehmen. Und doch 
ist die Erscheinung einlach und leicht verslündlich, wenn wir be- 
denken , dass wir uns in der Wiisle betinden und wenn wir im 
Auge behalten, dass das Wüslenkliina eine Ueihe von Erscheinungen 
im (lelbige hat, die, gewallig in ihrer Kiallleislung. auf einfache 
Facloien zurückgeführt werden können. Wir brauchen weder Ei.s 
noch Meeresbrandimg noch .Sintlluthregengiisse anzunehmen — wir 
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müssen nur sorgfMlig Btudieren, welche Vorgänge sich heule noch 
in der Wttste abspieten, rnttasen wob veneokeD in das mannigfellige 
Wechselspiel der woalenbildenden Kräfte, dann finden wir auch die 
Lösuog des RathseU. Und endlich rnttasen wir Folgendes im Auge be- 
halten. Die Schotlermassen haben in den WOstenlhftlern eine ttberaos 
sonderbare Terlheilung. Im oberen Uftdi Feirftn bis zum Hugel el 
Heharrel sind sie ttbemll grossartig entwickelt, im Unterhiuf des 
Thaies fdden sie vollkommen. Das Gleiche gilt vom Uftdi Hebrftn, 
und was noch eigenthttmlicher ist, benachbarte Wasserlilufe haben 
viel oder gar keine Scbotterterratten. Wenn man diese scheinbar 
regelloee Venheilung des Schotters richtig würdigt, dann wird man 
von selbst anf die Vermnthung geleitel, dass die verachiedeiien 
Schotlergebilde nicht eine gleichieitige Writung allgemein verbrei- 
teter Ursachen, sondern eine locale, zdtlieb begrenzte Wtrinmg 
local thatiger Kräfte war, dass mit anderen Worten die Schotter 
der verschiedenen Thaler nicht gleichzeitige Bildungen 
sind, lodern wir aber dieses bedoiken, dann fbblen wir uns auch 
nicht verleitet, eine allgemeine »pluvialile Periode« ') für die gesammle 
Wttste anzunehmen, sondern wir erkennen, dass die in verschie- 
denen Thalem isolierton, zu verschiedenen Zeiten gebildeten, um- 
gelagerten und transportierten Scbottermassen keinen Schluss gestalten 
auf universell gesteigerte ErosionskrSfte. 

Endlich muss ich eines Factors gedenken, dessen Bedeutung 
für die Anhäufung von Erosionsproducten ich hier nur andeuten 
kann, indem ich die Ausfuhrung des Gedankens an einer anderen 
Stelle versuchen werde. Einen hervorragenden Einfluss auf die 
Masse eines .sitli bildenden Sedimente» haben Icclonischo Bewegun- 
gen. Durch üislocalionen werden die Felsen zerklüftet, und der 
erodierenden und lrans|)orlioren(len Thütigkeit des Wassers eine 
grössere Zahl von AngrilVsiumklen geliefert. Em ebenes Tafelland, 
welches dei- El•ü^iull kaum eine AngrifTsstelle biolel. wird .^olorl in 
erhöhtem .Maus>e der Erosion ziiuiinglich . wenn i-s /.u einer Falle 
aufge.>^^au( wird. Er>len.s .steiuern .<i( li dif NiveaudilVerenzen, ilic 
noilivM'ndige Vor.iii>M'l/ung jeder Erosion, /.wt-ilens vmkI das Gestein 
/erklnllet und bis in seine iunersleu liulcn der erodierenden Krall 



4] VgL UuLL, Tbc Survey ot Woitera PalesUae. Dublin 1886. 
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zugänglich. Wenn vorher eine Schicbtentafel jedes BindriDgen des 
erodierenden Wassers erschwerte, so bilden jetzt eine grosse Anzahl 
von klaffenden Spalten ebenso viele Angriffspunkte und jeder hervor- 
tretende Sohichtenkopf ist der Erosion zugänglich. Dadurch wird 
bei eintretenden tectonischen Bewegungen ohne Ver- 
änderung der Stärke der erodierenden Kraft doch 
eine stärkere Brosionsleistung erzielt, und grössere 
Massen von Sediment geliefert Mag dieses Sediment als 
Gehängeschntt am Fusse des Gebii^ liegen bleiben, mag es als 
Moräne oder Flussschotter im Thal transportiert und aufhäuft werden, 
mag es endlich als Sand und Schlamm weit bis ins Heer gelragen 
werden — jede Dislocation steigert die Masse des gelieferten Se- 
dimentes, ohne dass eine Steigerung der sedimentbiklenden Kräfte 
nothwendig sei. 

ich kann diesen, ungemein wicht%en Zusammenhang hittr nicht 
weiter ausfilhren, aber ich bin überzeugt, dass auch er bei der Er- 
klärung der Wustenschotter eine RoUe zu spielen habe, und dass 
somit eine ganze Reihe von Factoren zusammenspielen bei der Bil- 
dung jener Gertflllager, die in den Thälem der Wttste so auffallend 
sind und zu so kühnen Speculationen Veranlassung gegeben haben. 

An dem Beispiele des Uädi Feirftn habe ich auf S. 74, an dem 
des Uftdi Mucheired auf S. 60 gezeigt, weiche Veränderumgen nach- 
weisbar in der Bewässerung der Wustenthäler eintreten ; ich könnte 
noch manches analoge Beispiel bieten, doch wQrde ich dadurch 
diesen Abschnitt allzuweit ausdehnen. Bs kam mir nur daraul 
an zu zeigen, dass kein zwingender Grund voriianden ist: zur Erklärung 
der Wilstenphänomene Kräfte einzuführen, welche der gegenwärtigen 
Wtlste flremd sind, und meiner Oberzeugung Ausdruck zu geben, 
dass die Erscheinungen der Gegenwart auch hier die Probleme der 
Vergangenheit befriedigend zu lösen im Stande sind. 

IV* Die Kieswüste. 

Wir haben zu zeigen versucht, welche Veränderungen ein unge- 
störtes, welche ein dislocirtes Gebirgsland erleidet, wenb es sich unter 
dem EinflusB des Wttslenklimas befindet. Wir sahen, mit welchen Mitteln 
und auf welchem Wege die wUslenbildenden Kräfte das Felsenland 
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einzuebnen suchen und welche Reliefrormen hierbei gebildet werden. 

Unsere weitere Aufgabe ist es, diesen Prozess bis zu Ende zu ver- 
folsicn, den Denudationsvorgüngen nachzuspüren, die meteorologischen 
Kräfte bei ihrer Thaiigkeit zu belauschen und zu verfolgen, wie aus 
einer felsigen Wuste eine Wlistenchene wird, je nachdem bedeckt 
mit Kieseln, mit Sand, oder mit sal/.igotn Lehm. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, werde ich unter den l berschriflen: KiesvvUste. 
SandwUste. Uohniwüslo jedesmal die bei der Bildung jedes Typus 
mass£;ehendsten Vorgcinge schildern, dabei aber darf nicht übersehen 
wertien, dass die. aus didactischen Gründen, isoliert behandelten 
E)r scheinungen in den mannigfaltigsten (Kombinationen miteinander 
vereint auftielon. Erst in dem Schlussca|>i(cl küiuien wir /.iisanimen- 
fasseud ein abschliessendes Urtheil abgeben und die jetzt zu schil- 
dernden Vorgänge in ihrem Zusammenhang und ihrer Wechselwirkung 
betrachten. 

Wie aus dem Irülieren .\bscluutte hervorgeht, ist es das Ziel 
aller Denudation in der Wüste, die OberflUche der k t/.leren einzu- 
ebnen und auf diese Weise eine horizontale Hotlenflüche herzustellen, 
ist dieses Ziel erreicht, »lann vercUiderl sich die InlcnsitJU und Wir- 
kungsweise der Denudation, und wenn keine l"el>kli|i|n>n mehr ab- 
zurunden, keine Zeugen und falelbergc mehr niciler/ureissen sinil, 
ilann wird die Denudation regional , sie versucht die gesammte 
Wustenolierflache anzugreifen, und Insoliilion. W ind und Sandgeblöse 
sind die wichtigsten Faetoren. deren rhülipkeil sich dann noch zu 
äussern vermag. Deshalb, weil diese drei kiatt<' am leichtesten in 
der Kieswusle zu beobachten siml und am typischsien hier auftreten, 
w ill ich unter vor>teliender 1 herscluili die Wirkungsarl dieser 
Kralle in ihrer i^eineinsamen Ihiitigkeit zu schildern versuchen. 
Die Bildung der schwarzen Schutzrinde und das IMoblem der ver- 
steinerten llnlzer. welche ebenfalls in der Kieswilste hUulig beob- 
achtet werden können, sollen in besonderen Abschnitten angeschlos- 
sen werden. 

Ein Grundgesetz aller Denudalionsvori^singe auf der Erdobcr- 
fljlehe ist die Auslese alles dessen, was den specilischen kliinaliseheu 
l"'arl(jren am längsten zu widerstehen vermag. Im wasserreichen 
Klima ist die chemisr he Zeisetzun.yslahi^keit eines Gesteines der 
massgebende Factor, der seine Erhalluugslühigkeil bestimmt. Je 
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weniger dte OberflMdie dnes Gesteiiieg oder BtineraleB dieimsdi an- 
greifbar ist, desto Mager ist seine Dauer. 

Jn der Wttste wirkt die Denadaiion viel mehr pliysilfalisdi, und 
die ZBliigkeit und Harte eines Gesteins gegenüber der Insolation ist 
das massgebende Princip fUr die grossere und geringere Verbreitung 
desselben. Nicht ohne Grund sind Quarzsand und KieselgerOlle das 
verbreitetste Gestein in der Wüste. Auslese des Härteren ist das be- 
stimmende Princip, und in dem Kampf ums Dasein der Gesteine wird 
Alles von den Kiesclgesleinen an Starke nnd Dauer übertrofTen. Es 
findet keineswegs in der Wüste eine oberflächliche Verkieselung der 
Gesteine stall, welche dieselben widerstandsfähiger macht g^en die 
Angriffe der Sonne und des Windes, sondern jene unzähligen 
Kieselgertfile, jene Massen von Quarzsand beweisen, 
dass von allen Mineralien, welche gesteinsbildend in 
der Wüste auftreten, nur diese beiden ausgelesen und 
erhalten bleiben, während alles Übrige zerstört und 
weithin entfuhrt wird. Wenn wir die Oberfläche der Wüste 
iiiil vcrkioseilen Austern odermit harten Niinuiiulitcn bedeckt sehen, so 
nuissen wir un> ilaran oiinnerii. dass vielleicht hundert Fuss Kalkslein 
onliuhrl wurden, als deren Donudalionsrelicl die einst darin verstreut 
enthaltenen Versteinerungen jetzt vereint neboneinaiider liegen. 

Wir müssen stets im Auge behalten, da.-s die Kieswtlste aus 
d(!r Felswtisle entsteht und dass bei den denudieri'nden Voriiiingen, 
»iie ieli im vorausi^ehenden Abschnitt zu schildern versuchte; , als 
Kndproducl eine tlacliL;ewcllle Kbene enisfelil. bedeckt mit denjenigen 
Heslen der einsl darüber aufgethut nileii lie.sleine, welche härter waren 
als ihre L'mgel)ung. Die Erosion ist gering geworden, deini nicht 
mehr wird der herabstürzende Hegen in enge riViischluchlcn ge- 
sanuneit, um eine inlt'iisive Kraltwirkunu ausüben zu können, der 
gelegentlich lallende Hegen verlheilf sich auf wenig gegliederte 
lilienen und wud von der UbcrlUiche derselben bald autgcsogcn. 
.\uch die chemische Verwitterung ist kaum merklich, denn nirgends 
lindet sich auf der weiten Il.imada eine .schattige Stelle, wo jene 
zu wirken Nermöchle. Infolgedessen ist auch der Pflanzenwiichs 
gering, uml somit i)leiben von den in der Einleitung charakterisierten 
Krallen nur Insolation, Deflation und Sandgeblä^e als denudierende 
KrälUe der Kicswüste übrig. 
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Das Verluilluiss iler KieswUsle zu ihrem Bildungshecrd slelll 
ScHVEi.MLRTU in fülgciulei Scliililening klar: »Das Sandkorn, das w'iv 
am Eingang eines Wtislcnlhalcs auflesen, hat im Laufe der Zeil den 
nieilenweilen Weg vom Kan)nie dos Geliirges l)is zur Kilstc zurück- 
gelegt, nicht so das Ba>alLstuckchcn, welches eine un\ er^Uichlich 
geringere OrLsbesvegung aufzuweisen hat. Die isoliert auftretenden 
Streifen hasaltischen (Gesteins entsprechen ebenso vielen niederen 
Höhenzügen, diese zusammen stellen ebenso viele Hiigelreihon, Berg- 
kol (en und schliesslich Gebirgsrücken dar. Je weiter man landein- 
win Is vordringt , nehmen diese Fonnalioiicn in dem angedeuteten 
Sinne an IlOhe zu«, und S. 377: ' Aul den sildhchen Pic der So- 
lurba zugehend, libei'schritten wir mit ;4ru.->ser Mühe die von iujiner 
grosser werdenden Granit- und (jueissgoschieben beileckto Thal- 
fläche«'). Wir erkennen aus dieser Schilderung, dass die Vertheilung 
der Kiese in der Wüste eine sehr wechselnde ist, und dass man 
in guuslig(!n Fullen leicht den Zusammenhang dieser Erscheinung 
mit dem ursprunj^^lichcu Bau einer denudierleu FelswUslo erkeunen 
kann. 

Was dorn Beisonden dann besonders auffilllt ist, dass gewisse 
I^boneu ganz nut sciiai ikautigen Steinen bedeckt >ind, dass andere 
mit 1 undgeschlin'onen. glänzend polierten Kieseln ül»er>acl eischeinen. 
In beiden Füllen liegt moislenthoils (Juarzsand zwischen den Steinen ver- 
Iheill. Den letzteren Typus, den »Sserir " wo die Kieswüste aus runden 
Gorulleu be.^leht. zwischen denen geringe .Mengen \ou Saiiil liegen, 
lintlen wir am bi'slen in der lib\ schon Wüste \om Nillhal westlich 
oiilwickelt. .U)er auch die Noidgi'liJiuge des Mokatlam, gewisst; 
Gebiete am Sinai und in der arahi.schon Wüsle gehören hierlier. 
Mit scharleckiyeii. weniger g(!ruiuleten Steinen >ind die Ilochlliichen 
der »llaiuadu« ijcdockl, wulche iu allcu Iheilcu NordaUikuü sich 
liudel. 

1. Das Sandgebläse. 

Fast (dierall lindet der NNüstonwinti kleine Gesteinsfragmente, 
die er zu liagen vermag mid die er als Wurfgeschosse gegof» jeden 
Felsen schleuderl, dar sich ilim in den Weg älelil; deshalb gehüreo 

1] G. ävuwKutruBTU, ZeiUcbr. f. Allg. Erdiuude 1865, p. 135 u. 373. 
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die Spuren des Sandscliliffcs zu den charaklerislischen Krscheinungen 
jeden Wiislengehiclcs. Welche Wirkung der mit Sand beladene 
Wind auszuüben vermag, das erkennen wir aus der grossen tech- 
nischen Verwendung, welche neuerdings das SandgcblHse in der 
Glasrabrikation gefunden hat, und Thoulbt*) verdanken wir sorgfältige 
experimentelle Studien Uber die Wirkung des Flugsandes. Er eriiielt 
folgende Resultate: 

I. L'ahrasion^ est directement proportionellc ä la qoaolitö de 
poudre produisant cette abrasion. 

]l. Uoe röche r^siste mienx k l'abra«on qoand eile est polie 
que lorsqu'elle est d^lie. 

ni. lusqu'ä nne certaine limile Tabrasion augmenle proportionnelle- 
menl ä la distanc« qui separe la plutiuu us^e de l'ouverture par la- 
«luetle arrive le jei de saUe, naats apr6s cciie liinite qui est atteinte 
d'aataot plus rapidemont qoe la pressioo est rooindre, raccroissement 
de Tabrasion devient nul et n^cessairemeot, möine ensuite n^tif. 
VjoUVb loi, Sans upplicalion daiis la nature, pcui ^tre utile Ii ccMuiattre 
dans rindustrie. 

rv. Une poussiere dont Ics grains ayant deja pt oduit nne abra- 
sion Sur nne roehe sont arrondis, use dösormais moins qne lorsque 
ces grains n'ont pas eacore servi et ont conservö rirr^larit^ de 
leur snrface. 

V. L^action abrasante d^une poudre est d*antant plus puissante 
que les grains qui constituent cclle-ci ont des dimensions |)lus con- 
sid^rables; cependant Tinfluence exerc^ par la dimension des grains 
est en eile rndme assez faible. 

VI. Le calcaire pulv6rolenl ne produit aucune abrasion snr les 
roches quartzeusos; calcaire conire calcaire ou quartz contre tpiartz 
donnent Heu ä la m&me abrasion; Feffet maximum est produit par 
une poussiere de quartz choquant une röche calcaire. 

VII. L'abrasion est directement proportionneUe k la pression du 
vent diassant la poudre abrasante. 



( Tiiori,ET. Ilvpcrionres syrilli<'li<|ii<'s sur l';ilir;isioii Ai"^ rochi'- \y.ir lo s.iblc. 
Cüiiipl. Rend. Acad. Si-. T. CIV, p. :{8t. Amuiles iles Mmu - M^ns-Avril «887. 

2) Das Wort Abrasion bezeiclinel nach doulschciii S|>r.H ligcbrauch die Yor- 
günge der MearMbrandong: ich habe es aber io dem Cilat UDveiinderl gelassea. 



Digiiizea by Google 



93] 



D» Dbmodatioii in dbi Wostb. 



437 



L'abrusioii i'sl tl uulanl plus euergique (jiie la roclie sur 
Ii)(|iu'lk' ello .s'exen c est plus d'clrc verlicule par rappoit ii la 
«liii'c tiou ilu Saldi! qni la tVa|iiM' liorizotitaloiiicnt el eile diiniuuo lies 
rapidomont d inlcusite uussilol quo rinclioaiaou devieal iaförieurc ü 
GU ih'gres. 

IX. Pom- tout coip.s üolide, il esl posMilile di' i epiesenter par 
Uli cliillVe la valeui ahsolue de la icsislance (ju il oppo.se ä l'abra.siou 
en prenant pour uniU' la i i si-laiuc; oppusee dan.s les nu^iiics eondi- 
lions par iine placpie de (piailz taillee j)ei pcndiculaireiiienl a Taxe. 

X. Dans les crislaiix, l'abrasion , euiiune toules les aulres pro- 
prieles j)liysiijiies, suil les lois de la synuilrie erislalline. 

XI. A durele egale, les roches homogenes uu lielerogenes ä 
^l^ments Ires pclits resistcal mieiix ä l'abrasion que les loclies cou- 
sliluees par des elenients plus gros et de nalurc plus diüerente. 

XII. Uue röche sabrase plus quand eile est luiinide quo loi-$> 
qu'elle est s^che et d'autant plus qu'clle est susceptibie d'ab^iorber 
par porositö une plus grande quanlite d'eau. 

Kein Gestein ist so gleichmüssig gebildet, dass es nicht geringe 
Hcirteunterschiede in seinein GcfUge erkennen lies^^e. Diese ursprüng- 
lichen Härleunlerschiede bedingen es, dass verschiedene Feistheile so 
ganz verschieden gestaltet werden. 

Betrachten wir einzelne Typen solcher UärtedifTerenzen : Ein 
Porphyr, welcher am Nordende des Arabahgcbirges am Ras DjehUn 
mttchtige Gänge bildet, enthalt porphyrische Feldspathkrystalle, welche 
weicher sind als die Grundmasse des Gesteins. Infolge dessen er- 
Itfllt das Gestein eine blatternarbige Oberfläche, da alle Feldspälhe 
vertieft erscheinen. 

Die sedimentären Gesteine der ägyptischen Wüsten sind oft aus 
dünneren Bflnken von verschied^ier Festigkeit aufgebaut, welche 
mit ebaoder wechsellagern; eine solche Felswand wird ungemein 
rasch zerstOrt, in^m die weicheren Schichten herausgeblasea wer^n 
(Salzgehalt und Verwittemng helfen hierbei mit), so dass die hSrte- 
ren Bttnke weit hervorragen, ihren Halt verlieren und abbrechen. 
Fig. 9 von Dj. BurbSh (SinailcQste) zeigt die Brscbanuug ganz vor- 
trefOicb. 

Es kommt auch vor, dass ein Gestein auf den Querbnich ganz 
homogen erscheint, und demwch aus verschieden harten Übereinander 
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lici^iüiclcn ScliiclitcMi besieht, welche dem Santigchliise verschieden 
krUflig s\ icdcrstehei» und (hidurch herausinodellierl weith-n. Tal'. IV, 
Fie:. 1 /ei^l riu selrhes KalkslUek. das auf dem Qui'rljiiich nui- 
geringe Andeulung eines sehirhtenföf iniiren liaues henhachten liisst, 
das ji'duch diesen Hau vorlrenheh erkennen liisst auf tier durch 
SandgehlUsf coi rmlu i Icn Aussi'nsritc, wo die hiii lrrcn Schiclilcn 
um cm hervunugei), wübrenü wuicbu Zvviscbcuscbicbtca vcrliefl 
erscheinen. 

Von ursprunglichen Harlennler.schieden wiiren endlich die Ver- 
steinerungen zu nennen . welche otl harter als das umgehende Ge- 
stein durch da.s Sandgeblasr herausmüdellierl werden. Besonders 
dann, wenn die \'ersteinei iiuiji'n etwas verkieselt sind, werden sie 
ungemein scluirf lierausgt'arhcilel. Das sclWinste HelegsKIck für (h'e 
Wirkungsweise de> S.mdm'bläses giebt laf. IV, Fig. 2 wieder. Das 
nummulilenn idii' rotliliclie KalkslUek lag in der dargestellten Lage, 
mit der l iilei seile z. Th. im Sande vergraben und so gegen die 
herrschende Windrichtung orientiert, dass die rechte Seite dem 
W^inde zugekehrt war. Der Sand wurde demzufolge gegen die 
re( hie Seii(> des Stiickes geblasen, und rollte auf der linken Seile 
hi'ruuter. Die im Kalk enthaltenen .Nurumuiilcn sind etwas hinter 
als der dichli' Kalk, der sie lunhidile. Daher leisteten sie dem 
Sandgeblase langer Widerstand, wurden ausgespart, und schülzlen 
.«^ogar das hinter ihnen befindliche Kalkgestein vor den Sandprojee- 
lilen. Daher sitzen i — 8 mm grosse Nununuliten auf bis zu 3 cm 
hohen Stielen, gerade wie die Flalle ein<'S Glelscherlischi!S auf seinem 
l'jsfuss. Indem abei- auf der Leeseite (links die Sandkörner herab- 
riesellen, schufen sie hier eine mäandrische Furchung der Gesteins- 
oberflache, wie sie ungemein charakteristisch ist lilr viele W iislen- 
sleine und welche das ;d)geliildel<> St tick in ausgezeii;hneter \^'(»ise 
erkennen lüssl. Bisweilen ent.steheu infolge verschiedener Harle 
einzelner Gesteinstheile viellach durchlücherle Siiicke durch das 
Sandgeblüse. Taf. IV, Fig. 4 stellt ein SlUck fossilen Korallenkalkes 
dar, in dem die härteren Fossilien zwar nicht herausmodelliert 
wurden, aber doch langer dem SandgebUlse widerstanden und des.sen 
Wirkung beeinllusst haben. Da die Versteinerungen oft harter als 
das umgebende Gestein sind, so darf es uns nicht Wunder nehmen, 
wenn wir in der WusU' ganze grosse Fluchen mit Fossilien UbcrsUel 
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finden. Ägypten ist keineswegs fossilraicher als iigend ein anderes 
Land der Erde, aber auf der Oberfläche der WOste liegen versam- 
melt alle die Fossilien, welche in weicheren Schichten Ton grosser 
MSchtigkeil enthalten, dorch Deflation dieser Schichten flreigelegt 
worden. So lernen wir verstehen, warum wir bald kilometerweit 
nur Ex«>gyra am Boden liegen sehen, bald ganze Lager von Aouno- 
niten bemerken, bald meilenweit nur über Nnmmuliten reiten. Die 
Versteinerungen eines mttditigen Schichtencomplexes werden durch 
die Denudation in der Wttsto auf eine Ebene projicirt, daher ihre 
Hltafigkeit. 

Die Erscheinung der sogenannten »versteinerten Wlllder« in der 




Fig. 'öi. Porpiiy rgiiitgü in <ior .süül. Si ii n i w iis ( c. 



nahmen und weiteren Umgebung von Cairo findet in dem bespro- 
chenen Vorgang ihre einfache ErklBrung. Im fllnften Absatz wird 
dieselbe ausführlich bdiandelt werden. 

Aber auch secundttre Vorgänge cr/oui;on Httrtennterschiede in 
Gesteinen. Hierher gehört zuerst die Bildung von GSngen. 10 Kilo- 
meter westlich von Giseh fand ich 6 mm dicke Quar/plattcn, welche 
vertical aus dem Boden 40—20 cm hervorrs^en und polygonale 
Felder umgrenzten. Es waren Qiiar/i;;inge im Nummulitenicalk, welche 
harter als dieser, von der Denudation verschont geblieben waren und 
aus dem Boden hervorragten. 

In grossartigem Massstabe aber beobachtet man diese Erschei- 
nung in der südlichen Sinaihalbtnsel, wo viele m&chtige EruptivgUngc 
den Lagergranit durchsetzen und, harter als das Mtebengestein, lange 
HugclzUgo bilden, welche dem Streichen dtmr Gtti^ entsprechen, 
wie obenstehendo Zeichnung s. Fig. 5S wiederzugeben versucht. 

Endlich werden Harteunterschiede durch Goncretionenbildnng 



Digitized by Google 



«40 



XoBANras Waltuk, 



[96 




gegeben, und abermals werden solche hurlcre Concrelioaeo wider- 
standsfähiger als das Nebengestein. Der Nubische Sandstein enthalt 
grosse Mengen von Kiscn- und Mangansalzen, welche ihm oiX eine 
rolhe oder braune Farbe erlhcilcn. Diese Eiseusnl/e finden sich nan 
od als Goncretionen ausgeschieden und geben hierdurch zu sonderbaren 
Erscheinungen Anlass. 

hu l'iVIi MaghAra am Sinai, gegen 
das Uftdi Mokälleb zu, finden sich solche 
concretionihe Anhäufungen von Eiseu- 
o&ydul, welche concentrische Kinge 
auf der Flache der Sandsteinreisen 
bilden. Diese verschieden gefärbten 
Ringe sind liilrler, wittern heraus, und 

geben dadurch den Sandsteinfelsen, 

Fig. 53. Vei willeruugbfüriuea i ^ r i . i t- 1 • , l" fo 

. „ ^. L « j . . Wie beifolgende Skizze s. rig. 53 
dos Nabisobea Sandsteins im ° ^ 

UAdi MagbAri. wiedergiebt, eine sehr sonderbare 

Oberfläche. 

Ganz ähnliche Ring<- \ oti Etsensalz linden sich auch in eocttnen 
Kalk(M). und sie fallen besonders an dem Kalkstein in die Augen, aus 
dem der Spliin\ gemcisoll ist s. Fig. 54. Hier erscheinen sie an der Brust 
und am Hals des Kolosses als diagonale Streifen, welche der durch 
discordante Parall('l>tructur entstehenden Gliederung so ähnlich sehen, 
dass 0. FiAAü') und im Anscbluss an ihn Neumayh^) diese Zeichnung 
für discordante Parallelstructur halten. Aber dieselbe hat mit letz- 
terer gar nichts zu thun, denn sobald man die linke Seite des Sphinx 
betrachtet, erkennt man ohne Muhe, dass jene diagonalen Bander 
nur die Durchschnitte grosser Farbringe sind, welche unbekümmert 
um die Schichtung des Echinolampas-Kalkes, mehrere Hetei' im Durch- 
messer, die Flanken des Colosses bedecken. 

Ausser diesen, auf dem Querbruch als Ringe erscheinenden 
Concretionggebilden, finden sich solche im Nubischen Sandstein von 
kleinere Dimensionen und von verschiedener Form in imgefaeuerer 
Menge, und da sie harter als der Sandstein sind, so werden sie 
herausgeschält und bedecken weile Strecken in der Wttste. So lesen 



4) Aus dem Orient, p. 448. 

5) Brdgeschieble. Bd. 1, p. i7i. 
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wir bei Rohlks'): »Suülieh von Kauar geht der Weg über 100 
Fuss hohe steile Santlkctten. Wie immer verlauten sie meist von 
W nach 0, manchmal mehr nach N, manclimal mehr nach S ab- 
weichend. Neben Amnionitenabdriicken linden sich unzahliü;e schwlirz- 
iiche und glasige Steine, von der Grösse einer Erbse bis zu der 
einer Faust, die inwendig hohl, manclimal einen feinen weissen 
Sand einschliessen, mei.>t jedoch ganz leer sind. Eine 0(fouDg ist 
nirgends an ihnen wahrzunehmen.« 

Ich habe dieselben Mangankugeln im Arabahgebirge weitver- 
breitet gefunden, von allen Grössen und Formen. Htiulig waren sie 
nur zum Theil aus dem Sandslein herausmodellied und zeigten auf 
der einen i'Lee-) Seile noch einen Hücker von Sandstein, den sie vor 
dem Wegbluäen jjeschUUt iialleu. bald waren es llohlku|sein, bald 




P|g. £5. Mauguucuucrutiuu tiu aus NubiäcücniSaadsteiaausgewitlert 
Im Arabahgebirge (Sinaibalbtiwe!). 

zwei KiigeTn indnander; oft von ganz runder, oft von ganz gestreckter 
Form. Eine Anzahl ragten als Rühren einen Fuss aber dea Boden 
heraus, andere Röhren verzwe^n sich im Sandsteinfelsen (siebe 
Fig. 55). Derartige durch Deflation isolierte violett gefilrbte Man- 
ganconcretionen sbd auf Tat V abgebildet. Fig. 4 ist eine fast 
runde Kugel, die nur an einer Stelle ebe Öffnung besitzt und voll- 
konunen hohl ist Fig. 6 und 7 z^en Fragmente langestreckter 
Goneretionen, deren Wand aus mehreren Schalen besieht, zwischen 
denen noch einzelne gröbere Sandkörner sitzen geblieben sind, 
wtthrend Fig. 5 eine bis auf wenige Locher geschlossene hohle 
Kapsel ist. 



I) PsTBaMim, £rg.-Uene XXY, p. 40. 
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Ebenso werden die Feuei-steincoocretionen aus den Kreide- 
kalken hcrausmodelliert und bedecken ganze Flächen in der Wüste. 
»HOchsi auffdllig'), so berichtet die Expedition des Erbgrossher- 
sogs ▼on Oldenburg, und unerklärt war die Erscheinung, dass zwei 
Tngoreisen westlich von Schag recht«: und links vom Weg httufig 
Sleinfelder sich ausbreiteten, in denen Kalkstein und Silexdnisen von 
vollkommen regelnHesiger Kugel Torrn und in einein Durchmesser von 
etwa 2 Fuss ganz genau aufgerichtet und in vollkommeD gleichen 
Absittnden wie die Bäume einer sorgfältigen Waldcultur lagen.« So 
liegen Feuersteinbrode von 2 — 3 Fuss Durchmesser nach den Schil- 
derungen von ScnwEWPVBTH westlich vom Dj. Set, und Ingenieur 
MicuBL hat Proben davon im Museam der Medicinischen Schule za 
Cairo niedergelegt. 

Kein Gestein ist der Deflation gegenüber so widerstandstthig 
als Feuerstein, Kieselkalk, Jaspis und ähnliche Kieselstturegcsteinc. 
Sie finden sich als Versteinerungsmittel, als Concretionen und als 
Cäment ganzer Schichtenbänkc oft in den Sedimenten Ägyptens. 
Indem nun alles andere Gestein durch die Wüstendenudation zer- 
stört und durch Deflation entfernt wird, bleiben diese Stücke allein 
übrig, und bilden jene ungeheueren KicsflUchen, die als Sserir in der 
libyschen Wüste so weit verbreitet sind. 

Der Sserir ist also nichts weiter als eine durch 
Deflation eingeebnete Felsmasse, deren einstiger vicl- 
verthcilter Gehalt an Kieselgesteinen gesammelt übrig 
blieb, während alle weicheren Feistheile zerstört 
und entfuhrt wurden. Wie nach dern Tod eines Wirbellhieres 
die Weichtheile verCeinlen und entfernt werden, während die darin 
vertheilten Knochen zusammensinken und als Knochenhanfen übrig 
bleiben, so waren die Kiesel des Sserir in einer grösseren weichen 
Feismasse vertheilt und liegen jetzt gehäuft bei einander, während 
das sie früher trennende weichere Gestein in alle Winde zerstreut 
wurde. 

In welcher Weise diese »Wustenkiesel« (Palschlich »Nilkicsel« 
genannt, da der Nil nur Schlamm fuhrt) zerkleinert werden, das 
haben wir im nächsten Abschnitt zu betrachten. Zuerst mag ihre 



4} Ptolermanns MiUh. Bd. XXI, p. S13. 
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anfTallendste Eigcoschaft, die Politur und ihre Abnmdimg be- 
sprochen werden. 

Der fluchtige Beobachler wird nar runde Kiesel (Taf. V, Fig. 2 
stellt eine fast völlig runde Kieselkugol dar, wie sie gelegenllich als 
Product allseilig wirkenden SandgeblUscs entsteht) auf einer Sserir- 
flache beobachten, und da er gewohnt ist runde Kiesel als Flussg&- 
schiebe oder Ürandungsgerölle zu sehen, so wird er auch die Rundung 
der Wüstenkiesel als ein Product fliessendea Wassers ansehen. Ob- 
wohl diese Ansicht in manchem vortrefflichen Wustenwerk ausge- 
sprochen wird, so bedarf sie fUr den Kenner der WUsle keiner 
Widerlegung. Denn eine Wasserfluth, welche die Sserirflttchen der 
libyschen Wuste gleichmllssig überspült haben sollte, uiUsste selbst 
die kühnste Phantasie Ubertrcncn. 

Wo in der WUsle Wasser fliesst, oder geflossen ist, da Bndet man 
Gerölle, zwar von l undor Gestalt, ahor ohne jenen charakteristischen 
Glanz, oder Firniss s. Taf. V, Fig. 8, der die Sserirgerüllo auszeichnet. 
Zudem selion wir, dass keineswegs alle S.serlrkiesel gerundet sind, dass 
wie ich unten schildern werde, viele durch Sprünge gelhcilt sind, 
und (lu.s.s an den neuenlslandencn Kanton sich neue Uundungsspuren 
erkennen lassen. »Die grösseren Quurzslücke, welche in vielen Wiisten- 
thillern Kiesel darstellen, bezeugen durch ihre flachen und nicht all- 
seilig abgerundeten Formen eine schleilende Wirkung des vom Winde 
bewegten Satides. Wuhreiid die Kiesel in Flus.sbctleu und die an 
der Meereskilsle durch hüuliges Rollen sich nacli beslinuiilen Ge- 
setzen gleichniiissig ab.schleifen , bedingt bei dem iiu.sserst langsam 
bewegten Wustenkiesel blo.ss Lage und voihcrrselunuh; Windrichtung 
.seine gleichsam zullillige Gestalt.« Diese Worte StuwKonRTii's') 
trollen die l'liatsacho am besten. Ich habe Irüher einmal (jerülle 
duri h Liclildruck diirgestelll -i. welche erst vom Wasser gerollt, dann 
ilurcli den Sand zur HJilfto angescIililVeu, beide Sclilillarlen nebenein- 
ander geben, und dort gezeigt, wie grundverschieden beide sind. 
Der Sandsclilill' ist la>t immer wie .i;elirnisst . wählend der Wasser- 
sehlili' nur im beleuchteten Zustand glänzend erscheiul. (Zum 



4] Zeitsolir. f. Alls;. Erdkunde. Berlin tg6S, p. 13.9. 
i) Heridiii* der tiiitli.-pbysik. CUsso der Ki^nigl. S. Ges. d. Wiaseiueh. 
Leipzig 4 887, 14. November. 
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Vergleich liabe ich, der OiriosilJit hallior, auf Taf. I, Fig. 8 ein 
S(Uck eocJiiuui Kalkes durgeslullt von einem Saumpfad, der aus dem 
LÄdi Asliar auf das Plaleau dor bildlichen GalAla hinaufführl. Da 
dieses der einzige Zugang für die auf dem Plaleau gelegenen vcge- 
talionsrcichcn Weidefltichen ist , wurden seil undenklichen Zeilen 
alljühriich viele Kamele auf diesem Saumpfad hinaufgeleitet, deren 
weiche Sohlen allmühlig den harten Kalkfelsen so gerundet haben, 
dass er in der Sonne spiegell imd als » pseudoglacialer Schliff« be- 
trachtet werden kann.) 

Indem tausende solcher vom Sand rund gescldilTener Kiesel im 
Ssenr nebeneinander liegen und den Boden bedecken, erhüll die 
ganze Sseririandschafl einen eigenlhUnilichen Glanz, sie sieht aus als 
ob der Wüstenboden n)it Firniss oder mit Fett überstrichen wllre, 
und die blUulichen Lichter auf den dunkelbraunen Kiettflöchcn geben 
ungemein malerische FarbencfTecte (vgl. Fig. 73, 74). 

Dor feine Flugsand, der die Kiesel g(Mundet hat und alle (s. u.) 
frisch entstehenden Kanten aufs Neue rundet, liegt überall zwischen 
den Kieseln, und wer Gelegenheit gehabt hat bei starkem Wind iilier 
eioe SserirflUche zu reisen, der hat sich Icichl überzeugen können 
von der .schleifenden TlUitigkeil dieses Sandes. Dann xsl der ganze 
Boden lebendig, uberall kriecht der Sand mit scblangeaartigen Win- 
dungen Uber die Kiesfläcben, so dass das Auge, rasch ermüdet von 
der schlängelnden Bewegung der Sandslreifen, nicht lange das Schau- 
•piel zu betrachten vermag. Wie Wasser in einem seichten Flussbett, 
so winden sich die kleinen Sandgerinne zwischen den Kieseln hin- 
durch, bald vereinigen sich zwei Ströme, bald gabeln sie sich, wenn 
WklersUknde ihnen entgegen treten. Und auf diesen letzteren Vor- 
gang moflg doe Erscheinung zurückgeführt werden, welche grösseres 
Aufsehen erregt hat, als sie verdiente, das so viel discutierte Problem 
der »Dreikaaterc-Bildung. 

Bs war meiiieB Wissens am 5. April 1876, dass G. Bnnvr 
nun erstenmal die Aufmerksamkeil der norddeutschen Geologen auf 
eigeothumliche Facetten auftnerksam machte, welche an GerOUea im 
DiliivioiD bemerkbar sind. Seit dieser Zeit haben diese sogenannten 
»Dreikanter« oder KantengeröUe die Geologen interessiert. upd eine 
grosse Literatur ist Uber diese Erscheinung geschrieben worden. 
JMan hielt sie fUr eine Wirkung des Eises, grossen Druckes etc., bis 



Digitized by Google 



446 



JouHiott Wauvbk, 



Mickwitz in seiner Abhandlung die richtige Lösung der Frage gab, 
indeiu er nachwies, das.s diese Facetten nur eine Sandschliflcrschei- 
nung seien, eine Ansicht, die inzwischen von Crkdnkr, Heim, Sai:f.r 
u. A. nur bestätigt worden ist. Nur über die Art, wie diese FlHchen 
angeschlitleu worden, gehen die Ansichten noch auseinander. Ich 
habe eine Anzahl solcher Kantcngerülle') in verschiedenen Theilen der 
Wüste gesammelt; zuerst fand ich sie im UAdi Arabah in der ara- 
bischen WUste, dann zwischen (iiseh und Abu Roftsch am Rande 
der libyschen Wüste, und Dr. Dr. Samasim habea sie aaf der Sioan 
balbinsel gefunden. 

Nach diesen meinen Erfahrungen sind es Kalke der Krcidefor- 
matiOD von feinem, dichtem, sehr gleichmUssigem Korn, welche in 
Ägypten »Droikanter« bilden: andere Gesteine habe ich nicht in 
dieser Form gefunden. Die eocänen Kalke mögen zu weich, die 
Nummuiilengesteine zu ungleichmassig hart .sein, und die krystallini- 
schen Gesteine werden, wie ich im Folgenden zu schildern habe, 
in der Wüste so rasch zersetzt, dass sie sich filr »Dreikanter« -Bildung 
nicht eignen. 

Die Zahl der angeschliffenen Kanten wechselt ebenso sehr wie 
die Grttsse der Geröllc, und beides steht in keinem ursächlichen 
Yerhaltniss. Ich fand fussgrosse Einkanter und nust^osse Fttnf- 
kanter und umgekehrt. 

Die Kanten sind von verschiedener Scharfe und ich glaube be- 
obachtet zu haben, dass die Kanten nur dadurch entstehen, dass 
zwei angeschliffene Flächen sich schneiden, so dass der Ausdruck 
Facettengerolle mir richtiger zu sein scheint als Kantengerölle. 

Auf Taf. IV, Fig. 5 ist ein grosser »Dreikanter« dargestelll, 
wahrend Taf. IV, Fig. 3 sodann Taf. V, Fig. 1. 3. 9 kleinere Drei- 
kanter zeigen. Besonderes Gewicht möchte ich jedoch auf das 
Taf. IV, Fig. 6 dargestellte Stück legen, das zwar Facetten, aber 
keine Kanten besitzt und welches zeigt, dass die Facette das Ur- 
sprüngliche, die Kante das Secundare ist, entstanden durch zvnA 
sich schneidende Facetten. 

Einen Zusammenhang zwischen der Richtung der Kanten und 



I) Bericlite der nalh.-physik. Claase der KonigL S. Ges. d. Wisaeiueb. 
Lelpitg, Nov. 1887. 
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der Windrichlung konnlc nicht linden, und Solches scheint mir auch 
leicht he^Mciflich, da ich constante Winde nicht beobachtet habe, und 
da die Richtung dos Windes in der Wilstc oft jede Stunde wechselt. 

Dagegen habe ich Kacettengerölie nie isoliert gefunden, sondern 
stets verstreut zwischen ziemlich nahe bei einander liegenden WUstcn- 
kieseln. Beistehende Zeichnungen Fig. 56 u. 57 geben die Lage von 
Facettengeröllen unter anderen Steinen wieder. Ich habe bei Sand- 
wind die Bewegung des Sandes zwischen solchen Kieseln öfters 
beobachtet und hierbei folgende Anschauung Uber die Bildung der 
Facetten gewonnen: 

Der Sand flicsst in kleinen Strömen über den ßodcn hin und 
die auf dem Boden liegenden Kiesel bilden ebenso viele Uindemisse 
und Widersttinde fUr die kleinen Sandgerinne. Vor einem grOsaeren 




und «iae« Jüakaalers bei el Ga&. kanters bei el Gak* 



Kiesel tbeilt sich der Sandstrom, um sich oft hinter dem Hinderniss 
wieder zu vereinigen, ofl laufen die getbeilten SlromUstc eine Strecke 
isoliert weiter, um dann wieder mit anderen benachbarten zusammen 
zu lauf(Ni. Infolge dieser Gabelung und Wiedervereinigung kleiner 
SandstrOme, hervorgerufen durcii die am Boden liegenden Steine, 
werden solche Steine, auf welche conTei^ierend zwei Sand^trüme 
slosBen, mit zwei Facetten versehen, deren jede durch einen Sand- 
strom gebildet wurda Indem sich diese Facetten immer mehr ver- 
grOssem, kommen sie endlich zum gegenseitigen Schneiden und 
bilden dadurch eine Kante. Gerölle, welche constani durch ähnliche 
Sandstrtfme bespult werden, erhalten scharfe Kanten, wechselt aber 
die Richtung der SandstrOme, so werden die Kanten und Flachen 
undeotlich und wieder verwischt. 
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Mit andeiüü Worten: es werden an die Gerülle Flachen ang«;- 
scblifl'en, deren Vergrössorung Kanten bildet; und dcsluill) scheinl 
mir das Wort Faceltengerülle den Vorgang ihrer Bildung am bebtea 
zum Ausdruck zu briogen, deun die Kante ist secundär. 

2. Die Insolation. 

Gleifhzeili.!,' mii der Abrundung der WUstenkiescl durch den 
Saadwind vollzieht nick in den Gebieten der Kieswiisle ein zweiter 
Vorgang, der jenein entgegenarbeitet und seine Wirkung aufzuheben 
sucht. Infolge der starken Erwärmung der Steine bilden sich Sprünge 
in denselben, welche immer tiefer dringend, endlich den Stein zer- 
sprengen und in scharfkantige Stucke theilen. Bs ist leicht ver- 
sUndlicb, dass die Abrundung durch den Sand einerseits und das 
Zerspringen durch die Sonne andererseits- r>in Gestein mehr beein- 
flusst, als das andere. Feuersteine werden leicht rund geschliffon, 
zerspriogen in cigenthumlich kreisrunde Scheiben und bebaken nicht 
laoge ihre scharfen Kanten; Sandstein und Kalk wird leicht zersprengt, 
aber der Sand kann nur die enlstehenden Kanten ronden, nicht den 
Siein rund schleifen. 

Infolge des verschiedenen Widerslandes, den bestimmte Gesteine 
je nachdem der Insolation oder dem Sandgobldse entgegensetzen, 
entstehen in der Kies\\(isle jene verschiedenen Typen in der Form 
und Bildung der den Boden bedeckenden Steine. Hol dem Sserir 
ttberwiegt die Abrundung durch den Sand, bei der Hamada uber- 
wiegt die Bildung schardcantiger Sprengstucke. »Die abwetzende Wir- 
kung*) von den Winden angespülten Sandes scheint zwischen Kosser 
und Suakin ohne EinQuss zu sein oder wenigstens langsamer zur 
Gellung zu kommen, wie sich neue Risse bilden. Und die Mets 
scharfkant^n Gestalten selbst der kleinsten Gesleinstrilmmer von 
Basalt beweist, wie gering auch die Wirkung zuPdlligcr Hcgengdsso 
ist.« »Durch*) abwechselnde Hitze und Kalte werden die schwarzbo- 
lindeten Sandsteine zeikleinert in scharfkantige Stücke, welche die 
Hamada von Tripolis l>edecken.> 



I) O. ScmTBinruKTB. Zaitsoh. f. Allg. Erdkonde. Berlin 1865, p. ISS. 
t) voH Baat, ZeUacbr. d. Vereins f. ErdiniiKle za Berlin It76, p. 164. 
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Im Uädi Ssannfir ') fand Dr. Scuweinfvrtii in grosser Meni^o jene 
Art Kicsclsplitter, wie sie zwar von Menschenhand hiUilig henulzl, 
doch ni(^ verfertigt sein können. Auch die dazu gehörigen Kerne, 
von welchen sich ihn c Ii Tempei aturverzerrung die [)rismatisch-stcnge- 
ligeo, planconvexoQ Stucke alitrennten, fanden sicii daselbst in ent- 
sprechender Anzahl vor. Die erstaunliche Menge, in welcher derartige 
Splitter stellenweise weite Strecken in den (idesten Theilen der Li- 
byschen und Arabischen WUsle bedecken, schliesst uliein schon die 
Möglichkeit der Annahme von Artefaclen aus (im LiAdi Ssannür linden 
sich aber auch wirkliche Feuersteinbruche, uod rings herum i&l Alles 
mit künstlich behauenem Klint bedeckt). 

Aber auch aus anderen Theilen der Erde wird uns dasselbe 
l'hanonieQ berichtet. So erzahlt Living8T0>e^) : «Am Ahond nach einem 
heissen Tag war es sehr gew/ihnlich, diese Basaltnias.scn zersplillem 
und unter einander fallen zu li()rcn mit dem eigenthumlich klingenden 
Ton, der das Volk glauben macht, das Gestein enthalte viel Kisen. 
Mehrere grosse Massen, welche so durch Einwirkung der Külte auf 
die von der Hitze iles Tages ausgedehnten Theile zersprungen waren, 
sind die Abhiingc der liiigel hinabgeglitten uod, sich gegeneinander 
lehnend, haben sie liülilen gebildet.« 

»Die Gesteinsmasse der kahlen Fcisengebirge von Persien, 
welche tagsüber einer bedeutenden Sonnengluth ohne jeden 
vegetativen Schutz ausgesetzt sind, und die des Nachts wiederimi 
dem Einfluss kühlerer Temperaturen iinlci wollen werden, be- 
kommen infolge der wechselnden Ausdehnung und Contraction 
Risse, Sprünge und Klüfte, es losen sich grössere und klei- 
nere Gesteinsbrocken von den hers ortretentlen Schiclitenköpfen oder 
Gcsleinsplatten ab, kurz es bildet sich hier wie andcrwUrls Gebirgs- 
schutt, der sich in einer steten Bewegung abwärts befindet, welcher 
die wenig zahlreichen Ucgoaniedoii»chlägo oder Schneeschmelze zu 
Uilfe kommen.^) « 

Wir lesen dass in Brasilien Steine durch die Sonnenhitze 



1} GUssPBU u. ScnwBinnniTa, Fotennani» MUlh. XXH, p. S€S. 

S) B. Bkh», 8fid*erto in Jahn I8BS. PUaniMBDs Mtttb. im, p. 177. 

.1] TieTzK, Zeiischr. des Vflr. f. BnUnuida. Wien fMO, p. 517. 

4J Ausland <867, p. ISSI. 
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lersjnreiigl werden, und daas »in der Ataeama') nur wenig sandige 
Stelloi sind. Der Boden ist mit seltenen Ausnahmen steinig und 
kiesig, und zwar sind die Steine so scbarflcantig, dass die Guanaco- 
jager genOtbigt sind, ihren Hunden Schuhe ansnziehen, weil sie sich 
sonst schnell die Fosse wund laufen. Sehr hSufig sind Chalcedon und 
laspis auf der Oberflttche.« 

Ebenso schildern Vatohhb und Dotbimdi das Zerspringen der 
Steine in der westlichen Sahara. 

0. Fbaas^ enihlt: »Bs war in der FkUhe kurz nach Sonnen- 
ansang, als die Sonne anfing ihren Einflnss auf den Boden gellend 
zu nmcben, dass ich an einein hart vor meinen Fflssea liegenden 
Feuerstein eine halbzOllige kreisrunde Schale ansspringen sah und 
einen entq>rechenden Ton dabei hOrte.« So interessant und werth- 
▼oll diese Beobachtung ist, so gehOrt sie doch sicherlich su den 
Sdtenheiten, denn weder hat Sc n w siwroa TH auf seinen vielen Wüsten- 
reisen etwas Ähnliches gesehen, noch ist es mir gelungen, bei 70 Tagen 
Aufenthalt in der Wfiste und 40 dine Zelt campierlen Nftchten, 
dieses plötzliche Zerspringen zu beobachten. In der Begd acheinen 
die Sprunge sich hmgsam und allmählich zu bilden, denn bei aufimerk- 
samem Suchen findet man nicht selten »halbgesprungene« GerOlle. 
Von den von mir gesanunelten Stocken sind aUerdings mehrere 
spOter durch eine 1^ Brschatlerung ganz durchgebrochen, einige aber 
(Quafz, Porphyr, Feuerstein) bewahre ich jetzt noch mit unvollen» 
detem Sprung in memer Sammlung und bidie die besten pholo- 
graphisch dargestellt. Wie ich froher schon erwidmt habe, lassen 
sich zwei Sprungarten unterscheiden: peripherische und radiale; beide 
können auch zusammen oombiniert auftreten. 

Auf Taf. I, Fig. 1. 2. 3 sind halbgeaprungene Wostenkieeel dai^ 
gestellt. Flg. 4 ist ein Stück gelblichen Quarzes; der gerade Sprung 
geht etwa bis zur Mitte desselben, Fig. S em KalkgerOlie, zeigte 
einen mehrfach gebogenen Sprung, lOngs dessen das Stück später 
ganz zerfallen ist; Fig. 3 ist ein PorphyrgerOll; der Sprung geht 
bis zur Mitte und setzt sich aus zwei Sprüngen zusammen, deren 
Obereinandeigreifende Enden auf der abgebildeten FlScfae leicht zu 
erkennen sind. 

1) Dr. i'iiiLii>i-i, ('otormaDiis Millb. II, p. 63. 
t) Aus dem Orient, p. 38. 
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Wenn haihzorsprungonc Kiesel zu den Scilenheiten gcliören, so 
sind dafiir solche Stücke ziemlich hliufig, bei denen ein durch- 
gehender Sprung zwei oder mehr scharfkantige Slitcke gebildet hat, 
die neben einander liegen und oft noch ganz vollkommen an ein- 
ander passen. Auf Taf. II, Fig. 8 ist ein Kicselstiick dargestellt, 
welches durch einen nicridionalcn Sprung gelheilt ist, Fig. 7 zeigt 
ebenfalls die beiden Ilülflen eines Wilstenkiesels und Fig. G bringt 
einen solchen zur üarslcllung, welcher in drei verschiedene Stucke 
zerlegt wurde. 

Feuerstein und ahnliche Kiesclgestcinc werden durch Insolation 
in der Weise deformiert , da.ss kreisrunde Scheiben von verschie- 
dener Grösse aus den.selben herausspringen. Taf. II, Fig. 2 ist eine 
ziemlich grosse derartige Scheibe, ihrerseits mit den S|)rungnai ben 
kleinerer Sprünge bedeckt; auch Taf. II, Fig. 1. 3. 4. 5 zeigen solche 
kreisförmige Sprünge. 

Das auf Taf. Y, Fig. 8 dargestcUle Stück zijigt ähnliche runde 
Sprünge, nur sind dieselben gegenseitig zum Schneiden gekommen, 
wobei der runde Umriss weniger deutlich erkennbar wird. Zugleich 
ist an diesem Bild und Taf. VIII, Fig, 2 der cigcnlhilmliciic Firniss 
oder Speckgianz der Kiesel in der KieswUsle recht gut zu sehen. 




Fig. 58. ZerspruDgener Porpbyrblock im Sande 
der Ga&wfiste. 



Von der Wichtigkeit dieses Vorgangs kann man sich eine Vor- 
stellung machen, wenn man nietergrosse Porplij rblöcke s. Fig. 88 
im Sand der GaiVwUste liegen sieht, weiche ganz von Sprüngen 
durchsetzt sind, so dass der L'mriss des Blockes nur durch den 
umgebenden Sand zusammengehalten wird, und die EinzelslUcke 
sofort auseinander falleo, wenn der Sand seine Lage verändert. 
Ganze Porphyrgange zerfallen zu scharfkantigen Steinhaufen wie 
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hcisleliendc« Vollbild Fig. 59 aus dem Uädi Feinen erkennen 
lUsst. 

Rei Kalksleinblöcken sieht man hauflj^ unvollkommene Sprünge, 
wie Fig. 60 zeigt. 




Ist das so zerkleinerte, scharfkantige Gestein geeignet, durch 
Sandgebläse gerundet zu werden, dann bleiben die scharfen Kanten 
nicht lange, und das Wechselspiel beider Vorgänge erzeugt eine 
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grosso MaonigfaUigkeil der ErscheinuDgen. Wir lesen darüber i>ei 
Stapff : 

»Die') Gerülle der Kieswüste l)ei Walüschbay sind nichl durch 

Wasser abgerollt. AulTlillig erscheint die 

glasurähnliche Polilur vieler Gerölle, 

offenbar eine Wirkung des vom Wind 

auf sie geblasenen Sandes, welchem 

wohl der Si hi.lt überhaupt seine Ab- , Z«r8pruaRen«r 

^. r, Kalkblock im Uftdi Ashar. 

rundung veicuinkl. Die Gerülle selbst 

verändern ihre Lage nur wenig, wurden aber vom windgepeilschlen 
Sand umspielt, poliert, zu sehr verschiedeneiu Grade abgeruudet, 
viele sogar angefressen.« 

Da sich der Saud fast überall in der Wüste lindet, und viele 
Gesteine leicht gerundet weiden, so darf man sich nicht wundern, 
wenn man mehr gerundete als scharfkantige Gerülle im Sserir Hndet. 
Will man das andere Extrem studieren, so gehe mau in eine Ham- 
mada, wo der .Mangel des schleifenden Sandes, oder die Sprödigkeit 
des Gesteins mehr scharfe Kanten als gerundete Hiiclien erzeugt. 
Beides sind Kicswiisten, beide cnlslanden unter denselben klima- 
ti.schen Bedingungen, aber die Vei-s» liiedoaheil der Gesteine, die den 
wüslenbildcnden KriUlen unterworfen wurden, erzeugte jenen sciiein- 
bar SU verschiedeuea laudschartbchen Charakter. 



8. Die braune SoliutiriiLde. 

Ebenso cliandcteristisch wie die Spur des Sandgebläses ist jene 
braone oberflächliche Färbung, welche viele Steine und Felsen in 
der Woste zeigen. Die hellbraune, dunkelbraune bis schwarze Farbe 
findet sich auf Kalk ebenso wie auf Kieselgesteincn , sie bildet sich 
in einer relativ kurzen Zeit, und muss als eine echte Wtutenerschei- 
nung betrachtet werden. Die bravoe Rinde ist keine Yorwilterungs- 
erscheinung, denn die mit ihr bedeckten Felsen sind harter und wi- 
derstandsfähiger als benachbarte Felsen ohne Rinde, deshalb wtthle 
ich den Namen »Sdiolsrinde« für Aeselbe. 

Ich will gleich vorausschicken, dass ich mir ein sicheres Urtheil 



1} Sftkfwr, VerbandluDgea 4. Ver. f. Erdkuade. Barlin 4887, p. 48. 
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Uber den Bildungsvorgang nicht haben bilden können, ich habe mög- 
lichst viele Thalsachen gesammelt, und holTe dadurch Denjenigen 
vorgearbeitet haben, die g^Ucidicher als ich, das Problem zu lüsen 

vermögen. 

Es scheint mir, dass man gewisse schwarze Rinden, die sich 
an den Ufern tropischer Flüsse bilden, nicht mit den hier zu be- 
sprechenden Rinden der Wüste vereinigen darf, jedenfiBlIs Ittsst sich 
bewoi.sen, dass letztere ^nzlich ohne Mitwirkung von Tropenklima 
und fliessendeni Wasser entstehen, tlhci difsu tropischen Rinden 
lesen wir bei RusaMSBa*): »Die Aossenseite der Granitfoison an den 
Katarakten von Assuan hat einen ganz dünnen, dunkcb;chwarzen, 
stark glanzenden Überzug, der ihnen das Ansehen giebt, als wenn 
sie gepecht wSren. Dieser Oberzug ist so dUnn und mit der Masse 
des Gesteins so verflossen, dass er davon nicht getrennt werden 
kann. Besonders deutlich ist der Überzug an den Felsen nahe dem 
Wasser.« 

Pbchdil-Löscub^ schreibt: »An den vom Hochwasser berOhrlen 
Stellen ist das Ufergestein des Kuilu ganz blauschwarz geworden, 
ebenso an der Wand von Bumina und an den Pallisaden.a 

WttSHAMN^ schildert dieselbe Erscheinung: »DerQuige fliesst in 
«nem nur wenig eingeschnittenen Sandsteinbett nach Westen dem 
Quanza zu. Gewaltige, mit schwarzer Verwitterungsknisle bedeckte 
harte SaodsteinblOeke erschienen mnem früheren Reisenden als Basalt.« 

Ahnliche Yeiiialtnisse schildert Hi]iiboi.dt von Südamerika^. 

^ine ganz tthnllche Rmde beobachtete ich auf Gneissfelsen in 
dem Dschungel vraschiedener Thefle von Ceylon. Die aus regeneriertem 
Urwald, oder aus Theeplanlagen aufragenden Felsen waren überall 
mit einer intensiv schwarzen Rinde bedeckt, welche als ganz dUnner 
Oberzug der OberAftche anhaftete. So auffollend war mir diese 
Schwärzung, dass ich b^nn Handstttcke zu sammeln, als sich end- 
lich das Rathsei in ungeahnter Weise lOste. Es ergab sich nämlich, 
dass diese schwarzen Rmden aus Kohlenniss bestanden, der benn 



l) RissEtiüEB, Reisen, Bd. II, i). 3it. 

1) Üaä Kuilugebict, PetcrnKiiuis MiUii. XXill, p. (2. 

3) Unter deulacber Flagge quer durch AlHca. 1889, p. 16. 

4) A VOM HniBOLDT, Reisen. IV, p. tl7. 
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Abbrennen des Urwaldes behufs Aolegtuig von Plantagen sich auf 
den Felsen medei^eschlagen hatte.) 

Die hier zu behandelnden »braunen SchuUrinden« haben sich 
überall in der WUsle gebildet, und bilden sich noch g^nwttrtig an 
Orten, welche nie von flicssendem Wasser bespttit worden sind. Die 
Feisquadem auf dem Gipfel der Cheopspyramide zeigen die bogia> 
nende Bräunung ebenso wie die Blöcke in den weiten Hallen der 
Steinbrüche von Turra, aus deren Material die Pyramiden von Giseh 
erbaut wurden. Und zwar findet man die braune Rinde auf Flachen, 
welche noch heute die Sporen der altagyplischen Meisselhiebe tragen; 
in beiden Füllen ist eine Mitwirkung von Wasser ausgeschlossen. 
Taf. VI, Fig. 1 ist ein Stttck eines Quaders aus deu altügyptischen 
Steinbrüchen von Turra, welche das Material für den Pyramidenliau 
lieferten. Auf dem Querbruch ist die weisse Farbe des Kalkes, auf 
der Oberfläche sind die Meisselspuren der alten Ägypter zu sehen. 
Diese Oberflache jedoch ist seit jener Zeit mit einer deutlichen 
braunen Rinde Uberzogen. Fig. 8 derselben Tafel stammt aus einer 
der Quadern auf der Spitze der Cheopspyramide, und lUssl ober- 
flachlich dieselbe Bräunung eines, auf dem Bruch voUkommen weissen 
Gesteins erkennen. 

Wenn also beide Erscheinungen in ihrer Wirkung gleichmassig 
sind, so haben sie doch grundverschiedene Ursachen und dürfen 
nicht miteinander verwechselt werden. 

Lernen wir zuerst die Verbreitung der Schutzrinden kennen. 
RuKSEGGER s') Bcschreibung ist nicht sehr deutlich gehalten: »Wie in 
ganz Nubien, so ist auch im Lande der Scheikic der Sandstein liiUifig 
bedeckt von einer vollkommen zu einem Schlackenglase geschmolze- 
nen Schicht des Eisensandüteins, der sehr schwer verwittert und 
dessen schwarze Trllmmer alle Gehänge bedecken.« Besser schildert 
OvERWKG die Erscheinung: »Zwischen*) dem Wadi cl Hessi und dem 
W. Schiati (südlich der tripolitanischen Hammada) ist eine Region 
pechschwarzer Felsen. Das Gestein ist ein Sandstein, Iheils durch- 
drungen von Eisenerz und dann ganz schwarz oder braun , theils 
schneeweiss und nur an der der Luft ausgesetzten Oberfläche mit 



I) RcssicGRR. NtMic>^ Jiilirbacli f. Min. 4 838, p. G30. 

t) OvSBWBc, ZeiUchr. d. deutsch, geol. Gesellsch. 1864, p. 191. 
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einer dünnen glünzeiulen Kiujsle vorsehen. Der ganze Charaklor 
dieser Gegend sliiimit vürtrefflicli mil dem, was Hornemann vom Ha- 
rudscli cl Aswad und Lyon, Oldnf.y. Denuam von den Sudali-Bergen 
angeben. Auch in Sokna linch^u sich (heseil)on weis.seo, äiisserlich 
gesrli\vllrzlcu Sandsteine, die hliulig nur auf der überseile schwarz, 
aber aul der LiUerseili! weiss sind. 

»Die schwarzen Berge !)ci Sukna') bestellen aus gelbem Sand- 
slein mit l'lisfMi schwarz gcfürbl, .sie schillern im Sonnenschein stark 
ins BIciuliehe und es linden sich bisweilen mitten im Sehwar/ grosse 
kreisrunde Flecken von Gelb und Braun. — Die Gegend des Tibbulandes 
ist Kii chlerlich. Auf GOO Meilen nicht die geringste Spur von V egetation, 
Alles Sand imd schwarze SandsliMufelsen. — Schwarz sind alle Felsen 
in der Sahara und im Tibbulande, aber nicht vulkanischen Ursprunges, 
Alles ist mit Eisen geftirbter Sandstein.« 

Auf'') dem Plateau des Azgar (noidlicli von GhAt) ist die ganze Land- 
schaft dunkelgefilrbt durch den vuii der Sonne geschwUrzten Sandslcin. 

Im Süden ^) der tripolitanischen Ilanunada sind rothlichgellje 
Sand.'ileinc häufig, welche von einer zulldicken (?) Kruste von Braun- 
eisenstein .schalenförmig undiUllt sind. Diese Binde ist hlirler als das 
Gestein darunt<'r und lOst sich stets in ihrer ganzen Du ke ab, »las 
gelbe Gesk'in nun blo.sslegend. fheile dieser schwarzen Schale haften 
dem Felsen oft noch aa, und lassen so die frühere Oberllaclie des- 
selben cikenneu. 

Das Gebirge') Tilmmo besteht aus an der übcrllilche ge.schwiirztem 
Sandstein, wie die .schwaizen Berge des llad und Sokna. 

Die libenen') Arabiens sind mit schwarzem Geröll Ul>or.sael, 
die im Norden Harra, in Südarabien Feisch (pl. Fujiksch) geuauol 
werden. 

Aus der californischcn Wüste berichtet Wiief.lkr'^^ : »Merkwürdig 
ist, dasv oft aid' weil(» Strecken hin Felsen und Geröll an der Ober- 
seite schwarz geHirbl sind, gerade wie mil einem schwarzen Firniss 

1} £. VouEL, Pelcrmaiios Mitth. «855, I, p. 24i. 253. 256. 

t) Bo Obma, Zeitsehr. f. Allg. Brditiiode. Btribi 1860, p. 417. 

3) VON Ba»t, ZdUHshr. d. TereiOB f. Erdkniide. Berlin 1876, p. 161. 

i) G. Rontrs, Petemianiut Ergloz.-Hefte XXV, p. 16* 

n' r.LASEii, Zcitsclir. (I. Vereins f. Brdkunde. Wiea 1867, p. 14. 

6} Pelermaniis Millb. XXII, p. 337. 
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ttberzogen. Ich hatte toh Anfang an keinen Zweifel} dasa dieser 
dfUine Oberzug ans Mangaosuperoxyd besteht, was auch die Analyse 
bestätigte. (Id einigen Fttllen Oind ich das Mangan von Biaeii nnd 
Sparen v<hi Nickel begleitet.) Häufig, ja fast in der B^I bemorkt 
man beim Anflesen eines schwarz gefärbten Steines, dasi die Unter- 
seite roth ist, was auf eine» Binfioss des Uchtes in der Entwicklung 
des Peroxydes hindmilet. Fernor scheint der Mangangehalt der Fels- 
arten selbst in vielen Fillen dabei betheiligt zo sein, denn gerade 
die Granite, die dnen amethystfarbenen Quarz als Gemengtheil haben, 
zeigen den schwarzen Oberzug am meisten.« 

Eine Analyse einer solchen Kruste auf Nubisehem Sandstein der 
libysdien Wtlste veröffentlichte v. Zittbl') nach den Angaben Wm- 
«aid's. Derselbe llind Eisenoxyd zu 367o> Manganoxydul zu 30Ve 
und andere Gemengtheile in geringei-er Menge, wie aus seinem Pro- 
tokoll hervorgeht: 

Manganoxydul 30,57 
Sau<frstoff 4,04 
Baryumoxyd 4,89 
Thonerde 8,91 
Eisenoxyd 36,86 
Kieselerde 8,44 
Wasser 5,90 
Posphorsäure 0,8S 
99,86 

Die oben angeführten Lileratnrangalx'n zoigen, >velclie univer- 
selle Verbreitung die Schutzrinde in der Wüste hat; jotzl haben wir 
das Auftreten derse&en im Einzelnen zu besprechen. In der Fels- 
wOsle wie in der Kteswüste beobachtet man die Schutzrindc, am 
anstehenden Fels wie an freiliegenden Blöcken, und zwar hat die 
Eigenfarbe des Gesteins keinen Einfluss auf die Intensität der Fär- 
bung der Scbotsrinda Rodibraune Sandsteine werden ebenso binun 
wie weisse SandsteinbSnke, gelbe Kalke ebenso wie weisser Feuer- 
stein. Nur das lllsst sich durohgehends beobachten, dass die Farbe 
desto dunkler ist, je mehr Kieselsäure das Gestein enthalt. Kalk ist 

1] ZiTTKi. , Bcilriigo zur Geologie und Paläontologie der iybischen Wüste. 
Palaeonlogruphica. Bd. XXX, p. 69. 

AMudl. 4. K. a e —U t H . 4. WiMMMh. ZZYII. II 
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im allgemeinen weniger braun geförbl als Sandstein, Jaspis oder 
Flinl; gewisse Kreidekalko färben sich fast gar nicht, terliUrer Ko- 
t allondolomil vom Dj. Uauärn MOm mit 6fH%%0Sh ist dunkelbraun 
geworden. 

Ja es scheint sogar, dass nur eine gewisse Moditication der 
KieselslUiie sich für die BrUunung eignet, denn die bekannten weissen 
Ven\ itteiimgM Inden \on Feuerstein, die durch Wasserverlusl aus dem 
wasserhaltigen Cbaicedon enUtehen, fiirben sich nicht braun oder 
schwarz. 

Im Allgemeinen linden wir also Kalk hell bis dunkelgelb, Sand- 
stein, Doloiiiii dunkelbraun, manchen Granit, Jaspis, Feuerstein schwarz 
gefJlrld. und es L;e\\ ührt einen ungemein seltsamen Anblick, eine mit 
scliNNiir/liraunen, feltgliinzenden Kieseln bedeckte Sseru (lache oder 
eine dunkelbraune Sandsteinwand zu sehen, an welcher die natürliche 
hellgelbe Farbe des (Jesteines Uberall da erscheint, wo sie verwittert 
od(!r (liircli Sandgeblüse angefressen wird. An freiliegenden Blöcken 
und Geröilen >. Taf. VI, Fig. 2 bemerkt man sodann regelmässig, dass 
<lie liesoiinie Oberseite dunkler geHlrbl ist, als die beschattete Unterseite, 
ja ich habe Quarzgerölie gesehen, welche zur Hülfle aus einer Bank 
des Nubischen Sandsteines (am Dj. Naküs) herausragten und die soweit 
gebrannt waren, als sie dem Lichte zuganglich waren, wahrend ihre 
im Gestein verborgene Oberdilche keinerlei Färbung erkennen liess. 

(iewühnlich sind die Gesteine (soweit sie nicht beschattet sind) 
gleichmUssig gefürbt , allein es kommen sehr lehrreiche Ausnahmen 
von dieser Regel weitverbreitet vor. Wenn Versteinerungen in einem 
Kalk entiiallen sind, 80 werden dieselben oft viel dunkler gcßirbt, 
als die Gesteinsmasse, und besonders sind es Nummulilen, die in 
gewissen Kalken staj'k gebtiuint auf gelblichem Gnmde erscheinen. 
Kcinesw<^ liegt es an den Nuuimuliten als solchen, denn die Num- 
mulitcn an den Pyramiden von (liseh tindet man ohne braune Fär- 
bung, und ebens(nveTii^ am Mokkalam oder in gewissen eocänen 
Kalkgebieten der arabi.>chen VVUste und der Sinaihalbinsel. An anderen 
Orten aber ist der Boden ganz bedeckt mit bräunlichen Kalkbrocken, 
auf denen schwarzbraune Nummulilen in grosser Menge erscheinen. Be- 
sonders ausgezeichnet beobachtet man Solches im t'Adi Üugla am Fussc 
der S. 69 erwähnten Kampe s. Fig. 99, gegenüber der Lyciumschludit. 
Man kann sich leicht Uberzeugen, dass auch hier eine dtlnne Farbschicht 
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auf den NomniiiliteD liegt, dass sie im Bruch ebenso weiss erscbeiaen 
wie der oberflächlich gebrannte Kalk, der sie umschliesst. 

Taf. VI, Fig. 4, 5, 6, 7 habe ich solche Nummniitenkalke dar- 
gestellt, deren Fossilien stark gebrUunt erscheinen, Fig. 7 ist aus dem 
Üftdi Ashar (sttdl. Gattia), die Obrigen vom ÜAdi Dugla bei Cairo. 
Die klmnen Nummuliten sind zugleich aus dem Gestein durch De- 
flation herausmodelliert und sitzen z. Th. wie ein Gletschertisdi auf 
einem i — 8 mm hohen Stiel. Der unlere Nummulit auf Fig. 4 ist 
von seinem Stielchen losbrechen; ich habe ihn umgekehrt darauf 
gelegt um au zeigen, dass die Nummuliten im Innern des Gesteins 
ganz weiss sind und von der Unterflttcbe nur soviel geschwärzt 
wurde, als randlich Uber den Stiel herausragte ; diese Zone erscheint 
als schwarzer Ring. 

Tat VI, Fig. 3 ist ein Stack Feuerstein, das an den frisch ep> 
zeugten drei BrudiflUchen hellgrau ist, auf der Oberfläche aber fast 
schwarz geworden ist; die Unterseite ist nur kafleebraun gefärbt, und 
alle auf der weissen senonen Kreide, OSilich vom Kloster St. Anton 
herumliegenden derartigen Flintscheiben zeigen stets dieselbe Er- 
scheinung. Fig. S derselben Tafel ist ein QuarzgerOlI, welches auf 
semer oberen besonnten Seite etwas geschwürzt, auf der Unterseite 
aber vollkommen ungeftirbt ist 

Ganz vortreffliche Beispiele bietet das UJUii Ashar in der sQd- 
liofaen GaMda, wo grosse und kleine schwarzbraune Nummuliten auf 
hellem Kalke erscheinen, und oft bietet die Anordnung dieser schwarz- 
braunen Nummuliten interessante Thatsachen. So beobachtete ich 
eine Wand, an der die Nummuliten, wie 



mulhe. dass dieser Kalk aus Litho- l- v in 



sammengesetzt wurde, zwischen denen 

ein mit Nummuliten durchsetzter Kalksand in allen Lttcken abge- 
lagert war. Von der Algenstnictur ist nichts mehr zu erkennen, nur 
die euist^^ Umrisse der (V) Algenknollra treten jetzt hervor. 

Aber nicht nur Nuaunuliten werden in der Wiiste derartig 



beistehende Zeichnung s. Fig. 61 ericen- 
nen Issst, zu Kreisen angeordnet waren, 
die 1(^16 cm grosse runde Nummu* 
liten-fl«ie Flachen umschlossen. Ich ver- 




thamnium ähnlichen AlgenknoUen zu- 



im Uftdi Ashar. 
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ijchrUunl, aiicli aiulcrt' l ossilien erlcidon lokal die.st'U)!' VcrüiuitMun^'. 
(jryphaca vcsiciiiaris, schwar/hraun genulif, ontüHhni ich einein liL'llen 
Kreitlekalk iihcr der Onelli' Ayin MarcliA ; Kxoiryra. Rcliinodeinein cste 
Radiolites (ulcr Ai laeoiii'Ha . ii. a. fand icli chcnso liehriiunl vor. 
Immer alx r siiul es iM siiniiniu LocalitUteu , au denen die Fossilien 
derartig verUiidert erselieiiieii. 

Sicher is( endlieli, dass die uchriiiiiiten Kelsparlien härter und 
widersfand.Nfiiliij^'er >ind. als die nielit iiefiirhti'n : al)er ich vermag in 
einzeln(^n Fidlrn niclu /u eiUvclieiden, ob .selclies cin»^ l'rsaclie oder 
Wirkuni:; ilrr liraimen Sclnitzi inde ist. leli vermiithe das letztere, und 
bei den Uiuden der SandsteiufeUen lässt es sich durch den ilauimer 
beweisen. 

Kndlicli habe ich sehon erwälmt, dass die Dildiini; der braunen 
Scluitzrinile bi> in die (;('!,'('n\varl fortdauert, da.NS die Kelsen von 
Turra im Laufe von iOtIO Jahren die Hriiunung erlitten haben, und 
dass sogar die Quadern auf der l*yiami(KMis|)il/.e Anfänge dieser 
Krseheinung zeigen. /iclien wir aus allen diesen l'halsauheu die 
Suumie, so ergeben sieh folgende l{i >iillate: 

Die braune Scluitzriiule ist eine l-'ix hciuiing, bedingt durch das 
Wjistenklima. Sie ist abliängig ersteIl^ von der Besonnung, zweitens 
Mm eitlem gewissen KieselsUuregehall des (jesteins, uiul die ftirlien- 
den Mangan- imd liisentheile stanuneu niehl aus dem gefärbten (.leslein. 
(DiMui wenn das letztere der Fall wUre, so mtlsslen mangan- und 
eisseiinMclie <lesteine allein sebriiunl werden. wUlirend ein schnee- 
weisser Sandstein oder Kalk oder Klint unmöglich sich fiirben 
koiuUo.) Fndlicli scIhmhI es sieher zu sein, dass die Mangansuper- 
üxjdrinde nicht unter denj l*]infliiss wlissiigi^r Losung gebildi^t wird, 
denn sie eiii>telit gerade da am besten, wo Wasser nie oder 
.selten hingelangt ;und dass sieh {ihnliche Hiuden am l fer tropischer 
Flüsse biUlen, i>t ohne Uedeiiiimg für dieses in der vvasserlosen Wüste 
so weil verljreitele PhUnomen). 

Ich will hier nicht den Vernuithungen Ausdruck verleihen, <lie ich 
über die Bildung dei Schut/.rinde hege, ich will nur darauf hinw'eis(»n, 
dass die intensive Hitze der Wüstenlutt wohl imstande sein kann, die 
Ihille lo>enden Wa.ssers zu ersetzen, und dass der riiotisfaub. welcher 
die Wüsteiduft so oft erfüllt und der \oiii Wind gegen nlU; Kelsen 
gelrieben wird, .Maugan und Kisen enthalten kann, uiu die t^rbeuden 
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Metallsalze zu bilden. Doch vermeide ich die Frage weiter zu dis^ 
catiren, es liegt hier ein chemisches Problem Twborgen, das einer 
besonderen Untersuchung harrt 

Die neuerdings verOflfentlichten Untersuchungen SiciBiiiBB6Ba*8*) 
zeigen, welche rttthselhaften chemischen Yoi^nge in dem Wttsten> 
klima Aegyptens vor sich gehen, indem dort nachgewiesen wurde, 
•dass der kohlensaure Kalkstaub unter dem Binfluss des grossen und 
raschen, dem Klima eigenen Teroperaturwechsels, gleichwie unter 
directer Besonnung, die in dem langen Sommer oftmals Erhitzung 
bis 90* C. bewirkt, etwas Kohlenstture veriiert, jedenfalls genug um 
auf die amorphe Kieselerde bei Gegenwart von Wasser einzuwirken, 
wie gebrannter Kalk auf krystallisirten Kieselsand, die Bildung von 
kieselsaurem Kalk bewirkend «. Ich glaube, dass die weiteren Unter- 
suchungen Dr. SicniiBBKfila's auch das Rttthsel der Bildung der 
braunen Sehutzrinde seiner Losung entg^nfuhren werden. 

4. Die S&ulong&nge und Pilsfelsan, 

Die fdr den Beobachter sonderbarste und um es gleich auszu- 
sprechen, am schwersten verständliche Erscheinung in der Wttste 
sind jene von r^elmässigen Fenstern durchbrochenen Felswände, 
welche ich als »S&ulengfinge« bezeichnen will. Der rttthselhafte 
Vorgang der oberflächlichen Verhärtung der Felsen, den idi in dem 
vorher^henden Abschnitte geschildert habe, verbindet sich mit dem 
Vorgang einer theilweisen spateren Entfernung der Schutzrinde, um 
eine Oberaus sonderbare und problematische Erscheinung hervor- 
zurufen. 

Es ist mir nicht gelungen, in der Literatur genaue Beschreibungen 
dieser Sttulene^lnge zu finden, vielleicht habe ich die Schilderungen 
der Autoren nicht zu verstehen vermocht; aber ich habe die Säulen- 
gange auf meiner Reise oftmals beobachtet. Professor ScBWEmrüBTu 
stellt ihre weite Verbreitung in der Arabischen Wüste fest, und 
nach mündlichen Mittheilungen des Freiherm vos Mbckbl, welcher 
die Östliche Sinaihalbinsel und die syrische Wttste kennen gdernt 
hat, treten die Sttulen^nge auch dort auf. Er verglich sie mit den 

I) Zeilsebrifl der detrtaob. geol. Geaelifchall. Berlin IS89, p. 814. 
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TttonelgaUerieii der Axonstrasse; IhatsMchlich Itest sich die Erscheinung 
am besten mit einem Tunnel vergldohen, welcher im Innern dner 



meinsamen Gang hintei* der Felsrindezu verbinden, und mit Unter- 
brechungen lassen sich diese Säulengange an langen Felsbanken 
verfolgen. 



Fig. 63. AusgebÖhlte Kalkfolsen im UAdi Omm Rulbi 

(sOdlicbe Galftla}. 

Die Säulengange finden sich am Dj. Nakfts im Nubischen Sand- 
stein , auf der sudlichen Galftia im Nummulitenkalk und im UAdi Asbar 
s. Fig. 64 fand ich sie sogar in der Wand einer Schotlerterrasse ein- 
gesenkt. Nur im Granit habe ich sie nicht gesehen, wenn man 
nicht die Hohlen, welche schichienweise im Lagergranit vertheilt 
sind (s. o. Fig. 6), als eine Art Säulengange in statu nascendi auf- 
fassen will. Die Schilderung der Säulengange gehört eigentlich in 
den Abschnitt Fclswttste, aber da sie im engen Zusammenhange mit 




Fig. b2. Saulengan{;u im SuiidsteiD 
des Dj. Naküs. 



Felswand dahinziehend durch 
rundliche Lücken mit der 
Attssenwell in Verbindung stdit. 
Idi habe am Sinai am Dj. Nakfts 
s. Fig. 6S SaulengUnge gesehen, 
deren Gang etwa 30 cm hoch, 
deren Fenster 80 cm hoch und 
5 — 10 cm breit waren, ich 
habe solche im UAdi Omm 
Rulhi 8. Fig. 63 auf der sttd- 
licben Galftia beobachtet, deren 
Tunnel A m hoch. Vi m breit, 
deren Fensler 80 cm hoch und 
30 — 40 cm breit waren. In oft 
regcliniissigen Abstanden durch- 
brechen diese Fenster die Fels- 
wand, um sich zu einem ge- 
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der Scbulzrinde zu sieben sobeiaeo, so will ich sie im Anschluss an 
diese hier behandeln. 

Wir sahen in dem vorhergehenden Abschnilt, dass die Bildung 
der braunen Selm t/rinde eine oberflüchiiehe Yerhürlung der Felsen 
erzeugt, die sich dein Sandgebläse und der YerwiUerung gegenüber 
als sein* widerstandsfähig erweist. Durch einen mir nicht verstünd-, 
liehen Vorgang (vieUeicbl durch gelegentlich an der Wand herab- 
ricselndes Regenwasser) werden verticale Streifen von dieser braunen 
oder gelben Schul/rinde losgelöst und die Wiislenkrlille heginnen bald 
sich dort in den Felsen hineinzufressen. Ob hierbei mehr die Yer- 
wiUerung im Schatten, ob fiiehr das Sandgebläse wirksam ist, kann ich 
nicht sagen. Jedenfalls entstehen auf diesem Wege fObergünge habe ich 
beobachtet) immer liefci werdende senkrechte .Mulden, welche sich 
bald seitlich im Innern des F(>lsens erweitern s. Fig. 65 u. 60. Indem 
diese Erweiterung inuDer bedeutender wird, vereinigeD sich die her 




Fig. 64. Siiulengangim Schotter an Fig. 6ü. A usgcliühito Sandstoiii- 
den GobüDgoD des Uftdi Asbar. feinen im Uftdi Hsscbeb. 

nachbarten llnhicii liiiilci den sichenbleibcnden nebrliiinlen .*>aulen 
und bilden allmahli<-h einen (iang, der durch eine Reihe von Löchern 
mit der .Xusscnwelt in Verbindung steht und sich hinter einer Heihe von 
Süulen im Fel.sen entlang ziehl. Heifulgcnde Zeichnung s. Fig. (32 giebt 
eine solche von Löchern durchlirochene Sandsteinwand vom Dj. NakAs 
wieder, etwas unregelmüssigcr sind die Löcher auf iler anderen 
Fig. G5 Nom lädi llascheb, (jaiiz hohe S;indsleinwande sind 
Kilometerlang von solchen Höhlen und (langen unterminirt. und 
zeigen alle Stadien der Bildung und des Verfalls. Die (lünge sind 
oft nur einen Fuss hoch, bisweilen aber so gerüumig, dass ein Mensch 
im Innern gebückt gehen könnte, und lustig sieht es aus, wenn eine 
fusslange Wüsteneidecbse bald aus dem einen, bald aus dem andern 
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Fensler herausschaut, um dann wieder in dem inneren Gang zu ver- 
schwinden. 

Die Vormulhung, dass diese Gebilde kunsthch von Menschenhand 
gemacht seien, ist ganz ausgeschlossen. 




Viii. (}6. Üijrclischiiilt durch eine Kij,-. CT. ZcrslÖrtc SäiiloD- 

Sii»lcni;allcrio in l'hiW Hasclich. üaleriu aui Üj. Naküs (die Säule 

ist piiiikliert gczeiclinel), 

1 

]tn hinorn des Ganges findet s>ark(; Yerwillcrung im Schallen 
stall und indem sich der Gang allseilig immer mehr crweilerl, 




i-if. «8- Pilzfelscii im TAdi Tarfeli IS km üsllicii \on Matlai 4 
na< li einer Tiisrlizcicliniinj,' von (l. Si.iiwKi.Nri'nTii. 

durchbriclit er von Innen horan.s emilirh auch die Silnlen, dann sieht 
man ein Sladinm 's. Fig. 67), wo der Gang halhge^ilFnol oben und 
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miteo eine Beibe zapfioBartiger Fortsttte (rfligt, deroo (punktirt 
geieioiiiieler) ursprttngliGher Zusanineiibaiig gM» klar vor Augea 
liegt. Spalten, die das Gestein durohsiehen, kdnneD diesen Zer- 
stOnragsproaess sehr beschlettDigeD , indem ganie Felswttnde ab- 
brechen, wie obenslehende Fig. 66 erkennen iBsst. Bei a sind 
solcbe halbgeftfnete Gange im Verticaischnitl dargestellt Sobald die 




Hg. 69. AusseoflU c lie und Durchschnitt eines l'ilzfelseas 

nach G. ÖcuwEiNPuaTM. 

nicht schrnffirto Folsparlie sich ablOst, brechen alle SüulcngUnge 
auf und nur ihre KUckseite ist im Gestein noch erkennbar. Das 
lIAdi Hascheb bietet eine grosse Fülle derartiger Vorkommnisse. Wie 
hier und am DJ. NakAs im Sandstein, so fand ich dieselben Säulengange 




Hg. 10. Durch Deflaiion isolierter Saodetelop feiler 
im Arihahgebirge. 

im UAdi 0mm Ratbi s. Fig. 63 auf der Höhe der sttdlichen GalAla im 
eocanen dichten Kalk, nur dass hier die Eingänge weniger sablreich 
und breiter, die Gange dahinter geräumiger waren. Sehr ttber- 
raschend aber war es mir, gans ähnliche, wenn auch viel kleinere 
Bildungen in einer Schotterterrasse am linken Ufer des Ufldi Ashar 
8. Fig. 64 kurs vor dessen Austritt aus der sttdlichen GalAla zu finden. 



Digitized by Google 



466 



JotlANNB« WaLTIIKII, 



Das lehrt uns, dass die Erscheinung keineswegs abhUngig ist von der 
Zusammensetzung des Gesteins, sondern dass sie mehr mit klima- 
tischen Bedingungen zusammenhüngl. Ich habe Eingangs schon die 
Biidungsweiso erläutert, wie man sie direct beobachlen kann; Uber 
die Ursachen, weshalb so locale Durchbrechungen der Schulzrinde 




Fig. 71. Pilzfciscn aus der Oase Ohara genannt »die Säule des!' hämo« 
Dach einer PhotoKraphie von L. B. RoaEccoi. 



erfolgen, dii' dann in ihrer Wcilerverliefung Anlass zu den GUngeu 
geben, kann ich keine Heubachtungcn anführen. 

Auf Taf. 1, Fig. 6 ist ein Kalkstlick /.ur Dar.stcllung gekommen, 
welches ausgehöhlt ist ohne Bildung einer schwarzen Binde, und 
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das uns zeigt, dass die Bildung der lelzleren keine bestimmende 
Rolle bei der Bildung hohler Gesteine spielt. Es stammt von einer 
Felswdnd bei Turra und ist mit t cm tiefen Höhlungen durchzogen, 
die durch Verwitterung einen Schatten auf die soeben beschriebene 
Art entstanden sind. 




Nahe ver>vandt mit den Säulengalerien und auf ähnliche Ursachen 
zurückzuführen ist die Bildung der sonderbaren Felsgebilde, die ich als 
»Pilzfelsen« bezeichne s. Fig. 68, ü9, 71, 7i2. In der Literatur habe ich 
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wenig darüber gefunden, nor der treffliche Beobachter von Ba«t') giebt 
folgende. Schilderung: »In Tisili sind Felsen häufig, deren Form vnd 
GflflIaH FibaehwUiiUDen abnh'ch sieht, indem ein mächtiger Bk>ck 
nur auf sdilanker Basis ruht, Uber die er mit ausgehöhltem Rande 
weit hinausragt. An einer Stelle finden sich drei dieser Steintiscbe 
didit neben einander. G^nwartig ist keine Spur eines frflheren 
Flussbettes dort vorhanden.« Aach DovBranoi erwähnt') ahnliche 
Bildongen und bildet die Blocs de Takarfthot ab, unter deren ttber< 
hangendem Rande ehi Reiter Platz hat. 

boÜane Blöcke von grosseren Dimensionen bilden sich in der 
WOsle auf zweierlei Weise: entweder sind es von einer Felswand 
herabgebroehene Stucke, oder sie sind bei der Deflation in situ 
isoliert, wie man das auf obenstehender Figur 70 aus dem Araba- 
gcbirge mit Deutlichkeit eikennen kann. Solche isolierte Blocke werden 
nun leicht, sofern sich ihr Gestein dazu eignet, von der braunen 
Schulzrinde umgeben, wenigstens auf ihrer oberen Dalfte. Der Fuss 
wird durch Sandgeblase und Verwitterung allmählich corrodiert und 
verkleinert, wülirend die Oberseite durch die Schutzrinde wider- 
standsfähig go\\ Ofden ist. Kin ühnlicher Vorgang, wie bei der 
Bildung der Süiilcngiinge, durchlöchert bisweilen auch hier die 
schutzende Kinde, und hier wie dort beginnen die Wttslenkrafle 
sich hineinzubohron . Auf diese Weise enlslchen Pilzfelsen mit weit 
tlbcrhangcndcnj ausgczacktoin Rand, wie ich sie oft s. Fig. 8 beob- 
achtet habe, aber nirizonds so schön, wie sie obenstehende Zeichnung 
G. Schwejnrrth's \Nit'dt rgicl)t aus dem unteren V&di Tarfeh 12 — 15 
Kilometer östlich von .Maltai. Dio [)ilzahnhchen KalkstUcke, welche 
durch Dellation aus einer grösseren Felsmasse herausmodelliert worden 
sind, haben etwa 5 ni Hohe und ebensoviel Breite. Fast einen Meter 
breit ragt der gehiUiinle Hut über einen weissen Stiel hervor, und 
mit zackigeui Rande hebt sich die braune oborllachliche Rinde von 
der weissen Farbe des Kalkgesteines ab. Hohe Schuttkegel am Fusse 
des Felsen legen Zeugniss ab von den intensiven Denudationspro- 
/x'ssen, welche gewirkt iialten, um eine so sonderbar gebildete Felsen- 
form zu erzeugen. Niehl weniger seltsam isl die Gestalt der drei 

1) Zi-ilsrlir. <l. Vereins f. Erdkunde zu Borlia. 1876, p. HS. 
S) Les Toiiarcy du Nord, p. 36 u. 57. 
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Pilsfelsen, welche auf Fig. 74 u. 7S nach Photographien des in* 
genieuKa Ronccn (die ich der Gute des Herrn Professor Scuwra*- 
ratrn verdanke) dargestellt sind. Sie finden sich in der Osse Ghtm 
und sind unteren. Hamen »Sftule dea Pharao« ^nnd-«JUmel mid 
Pferd des Pharao« bekannt. Ich ^1 damit die Bel^iy|ipting der son- 
derbaren Gebilde, die im Gofolg^ Wflnraanen ScbnlMd^ ^nt^ehen, 
abschliessen; manch anderes tthntfcfaes Phj^nomeii ^wVfOsie konnte 
hier nicht ausführlich behandelt jfverden, ^en^ aUe^^nifta' pid geo- 
kigiscii untergeordnete Brwbändngi^ ver- 
wickeltes Zusammenwiiken v( 





Als eine Begleiterscheinung der Kieswttste d^>^itt^da8 ver- 
kieselte Höfas betrachten, welches in vielen TheBen-^^d^ ägyptischen 
Wüsten beobachtet wurde, und dessen berlllmitesles-.yofkömmen.auf 
dem OstflUgel des Mokkatamgebirges ist, n0rdli(^ vom Dugla, - am 
Dj. Chaschab, dem »grossen veralmnerten Wdd« .derlllipBnden.* Hier 
sieht man 6.Fig. 73 n. 71 zwischen aandgenindeläi braiintti Kieseb, auf 
hogetigem Boden eine grosse Anzahl von kleinen und grossen Bruch- 
stucken der Nicolia aegyptica herumli^n und oft liegen diese 
Holzscheite noch so weit in Zusammenhang, dass man die Lttnge der 
Stttmme zu 25— S7 m bestimmen kann. Die Sonne hat die Stilmme 
zersprengt und in einzdne Scheite zerl^. 

Das Holz ist mikroskopisch wohlerhalten und ist von einer 
Reihe von Forschem untersucht worden. RoMBaoBa*) glaubte aller- 
dings, dass das fossile Holz der WOsle eine Art Concretion sei. 
»Der Sandstdn von Cherery ist auch voll jener eigenthUmlicben 
kieseligen Goncretionen von flusserlich bolzfthnlichem Ansehn, d^ man 
hflnfig als versteinertes Holz der Waste benennen hOrt und die wir 
bereits aus den Kreidegebilden des nördlichen Afrika kennen. « Da- 
g^n haben spater Tn&naAu^, UiiGEa^, Scbbne u. A. es ausser Zweifel 



^) Neues Jahrltuch für Mineralogie, tHiS, (>. 625. 
t) "niiaEAr, Voyage daiu le Soudaa. 

3) UMem, SUniDgaber. d. K. A«ad. d. Wifseosoh. Math.-phTi. ClaiM. Wien 
1859, p. 109. 
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gestellt, dass verkieselles Pflanzengowebe vorliegt, Lsgrr beschreibt 
sogar schmarotzende Mycciien von Nyclomyces entoxylinus im Paren- 
chym des Holzes. Die erste mikroskopische Untersuchung des 




rossilen Holzes aus Ägypten wurde von W. Nicol') gemacht, welcher 
es von Vere Monro eilialten halle. 



1} James, Edinb. n. phil. Jourii. 1835, Will, p. :i3r>. 
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Wurzeln und Aesle werden niciit gefunden, dagegen besitze 
ich selbst Stucke, in denen Astansätze ganz deutlich erkennbar sind. 
Auch Rindenstücke werden nicht beobachtet, wenn luan nicht eigen- 




IhUmliche mit Warzen bedeckte SlUcke als Reste der Rinde an- 
sprechen darf. Taf. VIII, Fig. 6 ist ein solches warzen bedecktes 
Stück, das vom grossen versteinerten Wald slanunt. Da Uhnliche 
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Stocke dort nicht selten sind; glanbe ich, dass eine organische Bil« 
dong wUegt, vielleicht ein Abgnss der Rinde, oder der Oberfläche 
des HolzkOrpers. 

Die Holzer liegen zusammen mit Stttcken einer Kieselbreocie, 
deren Fragmente bald rund, bald eckig durch speckig glänzende 
Kieselmasse verkittet ist, und die als ein Gestein ähnlich dem des 
Dj. Achmer bei Cairo eikannt wird. Sowohl der Sandstein des 
Dj. Acbmar, wie der des versteinerten Waldes liegen ttber d«n 
EocSn. 

Man hat sotehe junge Sandsteine zusammen mit versteinertem 
Holz in verschiedenen Gebieten der Igyptischen Wösten gefunden 
und die Gleichzeitigkeit dieser Bildungen wahrscheinlich gemacht. 

Bekanntlich findet sich unterhalb der Ogyptischen Kreide eine 
mUchtige Ablagerung von Sandstein, der sogenannte Nubische Sand^ 
stein, in welcheip ebenfalls vereteinertes Holz gefunden wird. Die 
mikroskopische Structur dfeses Holzes zeigt grosse Ähnlichkeit mit 
der des nacheocttnen Holzes, allein mit Recht bat ScHwsnnwrn*) die 
Identität beider Hölzer bezweifelt. »Die fraglichen Hölzer mOgen 
der Familie der Sterculiaceen zugerechnet sein, aber erst muss der 
Beweis geliefert werden, dass zwei verschiedene Arten derselben 
wirklich auch verschiedene Merkmale ihrer Holzstructur zu erkennen 
geben mOssen, bevor ich der Annahme beipflichten möchte, die ver- 
steioerten Hölzer von Cairo, die der grossen Oase und die von 
Magdala in. Abessioien stammten alle von ein und derselben Art, 
bk» weil sich in ihrem Holzbau kerne Unterschiede nachweisen Hessen. 
Dass ein Repräsentant der Sterculiaceen bereits in den ttlteren Forma» 
tionen gelebt haben kann, ist nicht unwahrscheinlich, diese Pflanzen- 
ordnung besitzt in ihrenr Merkmalen eine scharfousgepragte Individualitat 
und ist einer unendlichen Reihe von Gombinationen derselben fOh^. 
Dagegen erschemt der Formenkreis dieser Ordnung in der G^n- 
wart weit zu arm und zu eng, um nicht ein Yorhei^gehen viel- 
gegliederter Entwioketungsreihen als wahrscheinlich erscheinen zu 
lassen. « 

Wenn wir also das Problem kritisch betrachten, so muss Fol- 
gendes festgestellt werden: 

f) Zeilsohr. der deaUch. geol. Gesellscb. 1882, p. 139. 
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Verateinertes Holz findet sieb io Ägypten in vorcrelaceiscben 

und in nacheocanea Ablagerungen, beide von einander getrennt 
durch die Uber 1000 m mächtigen Sedimente von Kreide und EocSkn. 
Eine Identität beider Holzarten ist nicht nachgewiesen. 

Demzufolge glaube ich auch beide Erscheinungen trennen zu 
sollen, um so mehr als die Einbettongsmasse der vorcretaccischcn 
Hölzer, der Nubische Sandstein, ganz andere Eigenschaften besitzt 
als der Sandstein des Dj. Acfamar, in welchem die tortiftren Hölzer 
U^;en. Wir haben zwei ganz verschiedene Sedimente verschiedenen 
Alters, beide durch den Gehalt an fossilem Holz ausg^ichnet, aber 
beide Thatsachen stehen in kebem causalen Zusammenhang und es 
lässt sich nicht beweisen, dass die tertittren Hölzer ursprünglich im 
Nubischen Sandstein gelegen haben und erst secundttr ins Neogen 
gekommen sind. 

So müssen wir das bisher emheitlich behandelte Problem m 
zwei Probleme gliedern, wir mOssen zuerst die Entstehung der 
Hölzer im Nubischen Sandstein discutieren, und dann ganz unab- 
hängig hiervon die Hölzer des Neogen besprechen. 

Die verkieselten Höteer des Nubischen Sandsteins, weldie Zrtbl 
sammdte, gehören nach den Bestimmungen Schbuk's') zu Palmaciles 
Zitteli, Dadoxyloii Aegyptiacum, Nicolia aegyptica und einer anderen 
Dicotylen. Die Baumstämme, z. Th. von ansehnlichen DimensioM, 
finden sich am häufigsten in den weidieren Lagen des Nubischen 
Sandsteins. Sie wittern leicht aus, so dass TrUmmer von verschie> 
dener Grösse ni Menge auf dem Sandsteinplateau zwischen Dachel 
und Halenfeld herumliegen. Westlich von Dachel kommen sie mit 
obercretacetsdien Haifischztthnen auch noch in den marinen Meißln 
der oberen Kreide vor. 

•Der*) Nnmmulitenkatk verwittert zu losem Staub und Sand, 
während seine, grösstentheils aus Kieselerde bestehenden Einschlösse 
nicht verwittern, sondern an Ort und Stelle liegen bleiben, wahrend 
die heftigen Wüstenwinde den Staub und Sand hier w^fuhren, dort 
anhäufen, damit manche G^nd weit und breit herum bedecken. 



^] Iber den geol. Bau der Lybischea Wüste. Festrede, Acad. d. Wissenscb. 
MiinebeD SO. Kän 1880, p. SO. 

S) Rounam, Neues Jahrboeh f. Mioeraloeie, 1836, p. 600. 

AMh«. K, Bw OtMllMh. 4. WlMWMl. XSVII. •> 
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an mancheo Stellen aber wieder das Gestein entblösen, so dass die 
Verwitterung aufs Neue beginnt. So können diese Feuersteine, Kar- 
niole, das fossile Holz u. dergl. durch Jahrtausende liegen bleiben 
und vermehren sich zum Theil ihrer Anzahl nach durch die fort- 
schreitende Verwitterung. <; 

Ich fand im ÜAdi Arabah, in dem Nubischen San«lstein, etwa 
50 m über dem Kohlenkalk SlJimme von fossilem Holz oingescidossen 
und in demselben Niveau am Abhang der nördlichen Galäla. Auf 
Grund mikroskopischer Untersuchung dieser Höl/ei- urlhoilte Prof. 
Schenk*): »So lange keine anderen Reste, namentlich Früchte, Samen, 
Hlatlcr, vorliegen, kann aus dem Holz nichts über das Alter der 
Schichten festgestellt werden, denn diese Hölzer gehören zu der 
Kategorie derjenigen Goniferen, deren Textur den Araucarien ent- 
spricht. Durch Tüpfel der Tracheiden, die mehrreihig sind, unter- 
scheiden sie sich von den von Unger beschriebenen: Araucarioxvlon 
aber d. h. Conifercn mit Araucaricnstruclur im Holz ist von den 
ältesten Schichten bis zum Tertiär verbreitet. In den alleren For- 
mationen sind bisher nur Hölzer gefunden worden, die Araucaricn- 
struclur zeigen, trotzdem sie zu verschiedenen Coniferengattungeo 
gerechnet werden, die man nach den Zapfen etc. unterscheidet.« 

Das Sediment, welches diese Hölzer einschliesst, scheint mir 
eine Dünenbildung des Festlandes zu sein, marine Fossilien fehlen 
in den BUnken, die Hölzer sprecho» eljcnfalls für Festland und die 
Diagonalschichtmig (s. u.) der Saudsteine ist ein weiterer Beweis 
dafür. Unsere Aufgabe ist es dcnmach zu suchen, oh in recenten 
Flugsandbildungen iihnliclie KinschlUsse vorkommen. 

Versteinerte Wurzeln von Tamarix gallica fand Vooel^ in grosser 
Menge in Sandhügeln zwi.schen Mursuq und iMafun. 

»An der oberen Grenze der kurischen Nehrung') kllu)pfeu Ve- 
getation und Dünensand einen ungleichen Kampf. Der Wald dulilend, 
au.sharrend, soweit die Lebenskraft reicht, der lliegende Sand ua- 
aufliörlich angreifend, bis ein Stamm nach dem andern erliegt. Zu- 
erst wird dem Vorposten die alte Binde, der Panzer, stückweise ab- 
gerieben; Baume, die in dieses Stadium getreten sind, haben in 

4) Brief an O. StannoHroBTii I88S. 

sj PetennaoDs Mitlh. 1866, p. 169. 

3) J. ScBtniAKN, Neae Preuss. ProvinzialblSUer in, I. 1859. 
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ihrem hcllbrauDcn Utilerkleid zwar ein rrisches Aussehen, doch .sind 
sie bereits dem Tode geweiht. Denn bald werden auch die HlaUer 
der jungen Rinde abgerissen, und dadurch die Lebcnsschicht dos 
Baumes zu Tage gelegt. Der Uauin stirbt ab und verliert beim ersten 
Slurmo den Wipfel, oder er bricht wohl auch nahe an der Wurzel 
ah. Beim Vorrücken der Düne wird der Stumpf allmählich verschüttel. 
(Auf der nadseilo werden die Biiume licgrahen und sterl>en dann 
erst ab, wobei die Hindc am lüni;sten dauert und Rühren hildel, in 
die iium vcisinken kann.) Tritt der lodtc Hautn auf der Nordseil« 
der Düne wieder lietaus, so wird das verrottete Uok ganz zu Ato- 
men verweht, nur feste StJiuiuie hallen Stand.« 

Nach V. \>'rei»e'' linden sich in geringer Enllernuug der Sand- 
bergo vom l Adi .Maylaiiii (lladramaut) einige Sandliilgel, welche be- 
reits zu einem lockeren Sandstein umirewandeil sind; in ihnen stehen 
mehrere, tlieils abgestorbene, llieils noch griinende HUume, welche 
letztere aber auch schon kilninierHcli ihr Dasein fri>len. 

Irl) glaube, dass die eben betrachteten Thatsachen das Kathscl 
der lliilzer im Nubisdien Sandsicin erklären, und dass wir in «liesen 
somit bauinstlimme zu erblicken haben, welclie beim Wandern der 
Dtlnen in die Sandmas>e iiekoiniiien sind, ihrer Aste und Binden 
beraubt wurden, abknicklen und .-paler \on schwachen Kie.^ello.sungen 
durchlrUnkt wurden, die in dem Saudi' cii cuIiim h n. Inwieweit liieibei 
ein ursprünglich oI.l:ani.^^ll ausgesc luedcner Kieselsüuregehalt des 
IMlanzeiigewelx s mitwirkte, den Kmikenuebg^) annabui, entzieht sich 
der Beobachtung. 

NN'cnden w ir ims jetzt dem anderen llöl/.ei prolilem zu, m»d 
tmtersuchcn wir die versteinerten Hölzer des jüngeren Tertiiir.-. welche 
wir in .Ägypten beobiu lid ii. .\nch diese linden sich in einem Saiul- 
slein , aber dieser Sandstein hat wesentlich andere Kigens<-Iiallen, 
als der voriier bex hriebene. .Vnf die (lleirhzeitigkeil der Holzein- 
t)cllung und der Bildung der Djcbel Achujarge^lcine hat Scuweini-iirtu^') 
hingew ieson : 

»Die Masse des Dj. Achmar ist nicht homogen, sondern grosse 

(] Zcit.srhr. ilrs Vorcin.s fÜr Erdkunde. Berlin 1 87S, p, 2.33- 

J' Chemische L"nlersürhunt;en zur wissenscli. Mctiicin, t. Heft, p. tll. 

3j ZeiUcbr. der duutücii. gcol. tiesellsch. 1882, p. 142. 
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Strecken eines t,'leicli;irli.u;en glasigen, leinkornigen Sandsteines wech- 
seln ab mit solchen, deren l'arlikel einen nur losen Verband zeigen, 
ja mit losetn Saud selbst. Kine Stralenbihhing ist nirgends zu er- 
kenoen, die Uicliluog der Gliederung ist vielmehr eine perpendicu- 




Fig. 75. Djebel Acbioar bei Cairo (vou WesteoJ. 



lare. Dieser Umsland hat bei der forigesetzten Ausbeulung des vor^ 
zuglichen Gesteins zu technischen Zwecken, m einer Verwirmng der 
ganzen Bergmasse geführt, indem nur die guten Stellen ausgebaut 
wurden und so der Gebel-el-Achmar unregelmttssig durchfurcht und 
angehauen wurde, riesige Schutthalden sich bildeten und zur Ver- 
deckung des Anstehenden und zur Venindeutliehung des geologischen 
Bestandes beitrugen. So ist es gekommen, dass dieser berühmte 
Hügel (bereits in Mttrchen von 1001 Nacht erwSbnt), den die Natur 
ursprOnglich als härteren, verkieselten Kern durch Erosion (Deflation ! ) 
herausgeschalt hat, in Gestalt (s. Fig. 75) einer isolierten Kuppe 




Pig, 76. Hotlip SinlorrüUrea im Sand- Fig. 77. Si ti (crröhrcn im Sand- 
stein dtiä DJ. Acbmar [Nordseit«). sletn des Üj. Acbi]iar(Nord8eile). 



erscheint und durch diese Gestalt /u der Yorätellung eines vulkanischen 
Ursprungs beigetragen hat.tt 

Auf Taf. VIII, Fig. 1, 3 sind solche congloineratische Sandsteine 
vom grossen versteinerten Wald dargestellt. Fig. I ist be.voiulers 
interessant, denn es enthalt eingebacken in ein sandig(>s Uindonniiei, 
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ein gesprungeDes GerOll, welches in seinem Habilus so aberoinstinimi 
mit den anf Taf. I, Fig. S. Taf. II, Fig. 6, 7, 8 dargesteillen GerOllen 
aus der Kieswuste, dass ich in jenem Sprang einen Beweis für die 
Annahme erbttcke, dass die SUImme des versteinerten Waldes unter 
einem Wuslenklima in den umgebenden oonglomeratlschen Sandstein 
eingebettet wurden. 

ScmrBoiPDBni nahm an, dass dieser Hügel eine Kieselsinter- oder 
Geysirbildang sei, und dass die venstemerten HOlaer durch dieselbe 
Ursache gebildet wurden. Freilich kannte man keine Sinienriäiren, durch 
welche die KiesellOsung emporgedrangen sei, und diese Locke der 
Beobachtung war tin gewichtiger Einwurf, den Zrtbl gegen SawBm- 
ram geltend machte. 

Inzwischen wurden soldie Sinterrtlhren aber in Menge durch 
ScitniirNira gefunden und beifolgende Zeichnungen Fig. 76, 77 
geben diese Erscheinung vom Nordostfuss des Dj, Achmar wieder. 

Auf Taf. VIII, Fig. 5 und 7 sind Fragmente soteher dunkeb-oCher 
Sinterrohren auf dem Qnerbradi dargestellt, man sieht in das R<thren> 
lumen hinein. 

RnniseBn^) hatte zwar die irrthttnüiche Anrieht, dass der Dj. 
Achmar (oder wie er schreibt G. Ahfrak) ein Vulkan sei, doch hat 
er richtig beobachtet, dass: »die Eruption durch die der Djebel Ahfrak 
entstanden ist, erst geschdien sein muss, als schon Wtlste diesen 
Punkt bedeckte; denn man findet den Sand der Wüste von dem 
Zustand einer leichten Zusammenfrittupg der KOrner an bis zur 
vollendeten Lava«. 

Wenn damit sehr vrahrschemlich gemacht ist, dass der Sand> 
stein des Dj.-el-Achmar ein durch Kieselsinter verkitteter WOstensand 
sei, so wird diese Annahme noch wahrscheinlicher durch den Nach- 
wels, dass ich unter den GerOllen, welche in der Binbettungsmasse 
der Holzer am grossen versteinerten Wald vorkommen, das auf 
Taf. VIII, Fig. 4 abgebildete Stück fand, welches so sehr den Charakter 
eines durch die Wustensonne gesprengten Kiesels hat, dass ich an 
der Homologie beider Erscheinungen nicht zweifele. 

Ein zweites Taf. VlU, Fig. 4 abgebildetes Stück aus dem Dj. Achmar 
zeigt ein Holzfiragment mit scharfen Kanten, eingebettet in Sand- 



I] Neoes Jahrbneh C Mio. 1136, p. 691. 
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stein, und ich glaube luicli clioscs für einen Beweis ansprechen zo 
dürfen, dass wahrend der Bildung des Dj.-el-Achinar daselbst scboD 
Wüstonklima herrschte. 

Wenn es somit wahrscheinlich gemacht werden kann, dass 
die Bildung der Sandsteine des Üj.-ul-Achmar, und die Einbet- 
tung der versteinerten Hölzer ein gleichzeitiger Vorgang war, so 
mdssen wir jetzt untersachen, welchen Einfluss Geysirqnollen auf 
benachbarte Baumstämme ausüben. Beobachtungen (hiruher hat O. 
Kikt/b") gemacht: »Als ich im U. St. National-Park am Boilin^-Lake- 
Gevsir war, sah ich in nitchstcr Nahe den Wald zerstört und zwar 
auf höchst eigenthümliche Weise. Die Baume, wo das heisse Geysii^ 
wasser hingelaufen war, hatten Blätter, Binde, viele Aste verloren, 
sowie eine weisse Farbe und zum Theil ein weiches Äussere er^ 
halten, die meisten Bttume standen noch aufrecht, viele waren um- 
gefallen. Die umgefallenen waren zuweilen innen verrottet, sonst 
aber zeigten sie gleich den stehenden abgestorlx^nen Banmen genau 
dieselbe Erscheinung wie jene HOlzer, welche von den Besuchern 
zuweilen in die Geysirbassins geworfen \vurdc>n, nachdem sie zur 
Messung der Bassintiefe benutzt waren, d. h. sie waren von kiesel- 
haltigem Wasser mit Kieselsdurehydrat imprägniert, weiss und weich 
geworden. Doch war der Unterschied bemerkbar, dass die Kiesel- 
Bilare in dem im Wasser liegenden Uolz nicht hart geworden, son- 
dern weich geblieben war, während an den Bilumen in der Luft 
die Brfa&rtung des kicsellialtigen Uohces von Aussen nach Innen zu 
progressiv stattfand. Manche Bilume waren noch weich und zeigten 
noch Holzfasern , andere waren härter und die verweste Holzfaser 

war durch Kieseleinlagerung von gleicher Structur ersetzt Die 

EuLstehung der verkiesellen Baume erklärt sich gemäss meinen Be^ 
obacbtungen auf folgende Weise : Das kiosolhaltige heisse Wasser 
gf'langt zuweilen in den benachbarten Wald; dies geschieht z. B. 
dadiiK li. dass die Geysirs sich ihr Bassin nach und nach erhöhen 
und zeitweise ihr Wasser nur nach einer Seite abiliessen lassen; 
wahrend dessen entwickelt sich nahe der anderen Seite der Wald. 
Allmahlich erhöht sich auf der einen AbUtissseito durch die sehr 
langsam stattfindende Kieselsinlerung der Bassinrand und das heisse 



I) AiMbod iSSO, p. 368. 
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Wasser iiiesst eine lange Zeit nach einer anderen Seite ab und io 
den Wald. Ausser diesem Fall, welcher für die Verhrtitnisse am 
Büiliu|$-Lake-Geysir passt, sind noch andere Fälle möglich, dass 
heisscs Kieselwasser in den Wald gelangt. Wenn es über gescliioht, 
dann sterben die Bäume ab, verlieren Blatter, Ainde, viele Äste, 
bleil>en aber aufrecht stehen. Das heisse Kicselwasser steigt capilla- 
risch durch die Holzzellen im Baume in die Höhe. iiii|)rnL'niorf sie 
und verdunstet zunJichsl an der Aus.<onsoili' der dbci irdischen Wur- 
zeln des Stariinies. Diulunh scheidet sicli die Kics(>li;allerte in den 
IluflSeren Schichten des Hohes zuerst ab und crhiirtet nach aussen 
zuerst, wobei die Verwe^^uui^ des Holzes nül der Erbitrtung der Kieselgal- 
lertc gleichen Schritt hält, indem sie von aussen nach innen vor- 
schreitet. Oft kommt es vor, dass die anfänglich durch die Kiesel- 
gallcrto etwas weich gewordenen Baumstämme durch den Wind 
umfallen; dann ist meist nur der äussere Theil verkicsolt (iiul er- 
härtet, der innere Theil verwest nachher und wird entweder durch 
fremde Materie au.<ttefullt oder bleibt hohl. 

Die verkieselten Bäume entstehen also nie unter Wasser, son- 
dern ld)er dem Erdboden in situ, durch vürhUltnissmässig wenig, 
aber stetig zufliessendcs kieselhaltiges Wasser von (ieysirs oder 
beiasen Quellen, welches in dem Holz capiliarisch in die Hübe steigt 
und an der Luft alhuahlich verdnnslot. 

Das in den Firehole- und Madison-River abfliessende erkaltete 
kieselhaltige Wasser der Geysirs verursacht keine verkieselten Bäume, 
trotzdem es in den bewaldeten Sün)pfen neben dem Flusse weitbin 
reicbhch weisse sinlerartige Kiese Idcpositen ausscheidet, was man 
namenllich an den aufgerichteten, mit Erde behafteten Wurzeln der 
durch den Wind oft umgeworfenen lebenden Coniferen dort ersehen 
kann, o 

Es sind zwar bisher keine Ihätigen Geysirquellen in den Üiivp- 
tisclien Wüsten gefunden worden, aber bemerkenswerlli ist die 
Ihalsache, da.ss in der Provinz Constantine die Hammäm-.Mc- 
skhutin üionannlen 07" C. hcissen Quellen sprudeln. »Neben der 
Cascadenbilthiiis; siiul Sinlerkegol häutig, welche sich um eine spru- 
delnde Qiiclli' i.Mltildet haben. Hunderte solcher, bis 10 m hoher 
Kalksinlerhugel geben der Gegend einen sehr fremdartigen Charakter*).« 

I) BaAUK, Zeitschr. der deotscb. geol. Ocsetlscb. Ult, p. 81. 
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Hanirii;1in->li'skhulin ') scllisi liegt mitten in einem Giirtel heisser 
Quellen, welcher sich von Sclil' (hircli Constanline naeh Hannu^u- 
Bcrda eistieekt ^vgl. nueli SKniiicn. «'.Dniptes rendus V, p. 505;. 

»Die heissen Quellen*) sind so niUehtij;. dass sie in jeder Minute 
über liundeitlausend Liter kochendes Wasser liefern. Dichte Dampf- 
wolken verrallien die zahlreichen Stellen, an ilenen das .Mineralwasser 
aus einem siehföriiiii,' (lun hloclierten Kelsengrundc; Iiervorsprudell, 
entlani; einer l{r(l>iialie von i km Lilnge. Der sog. ver.««l('itierlü 
N\ ;i>>( i tall. au» kalk>inter bestehend, i>l eine in Staffeln abgtilheiltn 
l elsenbaiik von 20 m Ilühe und der doppelten Breite. Oberhalb 
des versteinerten Wasserfalls erheben sich auf einem grimen l'lateaii 
liber hundert t — 5 lu hohe Sinlcrkegel, fast wie TeraiiteDtiuufeD 
aussehend." 

\\ eiu» hier auch nicht gerade Kieselsinter gebildet wird, .so ist 
doch das Geysir(iliiin()ineii hit'r direct in der W Uslc bcobuclilet und 
besltiligt die Aniialiuie Scnwrivri rt»'«. 

Indem wir alle diese Beobachtungen mit den Lmständen ver- 
gleichen, unter denen die fossilen Hölzer der jüngeren Tertiiirzeit 
in Ag\pten vorkommen, glaube ich. dass (He Ansicht SriiwKiNmmj's, 
wonach dieselben durch (Jeysirbildung entstanden seien, viel an 
Wahrscheinlichkeit gcwimil; und ich glaube, dass die.se Annahme 
um so wahrscheinlicher und einwurfsfreier wird, wenn man die vor- 
cretaceischen Hölzer des Nubischrn Sandsteins als eine von jenen 
vollkonunen verschiedene Bildung eikennt. 

Wir sehen somit, dass die fossilen Hölzer in Ägypten 
zwei verseil iedenen Erdepochen angehören und zwei 
verschiedenen B ildungs vo rgtlngen ihre Entstehung 
verdanken; indem man zwei Erscheinungen die nieht.s mit ein- 
ander zu Ihun haben, unter einem Gesichtspunkt behandelte, mussten 
sich Schwierigkeiten des Verständnisses ergeben, die leiclu gelöst 
werden, wenn man das Problem zergliedert. 



1) l^llII.LO^ ÜOBLAYE, l'liHlit. ts.18, p. 847 f. 

2) E. Ukkchsu., Al^ehsctie ErinDoniogeo. Oeutscbe Huodwbau 1890, Nov. 
p. 231. 
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Y. Bie SandwflBte. 

1. Bildung des WöstenaaadM. 

Die LiloralzoDe der deutschen Kilalen ist mit Sand bedeckt, 
welcher oft in hohen DOnenztigen aufsteigend zu den charakteristi- 
schen Erscheinungen der Kttstenlandscbaft gehört. Aber auch ausser- 
halb Deutschlands beobachtet man an allen nicht felsigen Ktlsten 
mehr oder minder bedeutende AnhSufungen von reinem feinkörnigem 
Quamand. In den Kreisen der Naturforscher nicht minder wie in 
denen der Laien ist die dadurch hervorgerufene Ideenassociation 
von Meeresküste und Dünensand auch auf den Heeresgrund fiber- 
tragen und der Schluss gesogen worden, dass derselbe Sand auch 
den Boden des Meeres bedecke. Dieser Schluss widerspricht alloa 
Beobachtungen. Ich habe seit einer Reihe von Jahren eingehende 
Untersuchungen an vielen Kosten angestellt, und hunderte von Grund- 
proben der litoralen Sedimentzone entnommen, aber bis jetzt ist mir 
noch nicht ein Fall bekannt geworden, dass der reine Qoarzsand, 
welcher die Dttnenztlge oder den Strandsand an einer Küste bildet, 
sich auch am Afeeresgrunde finde. 

Bekanntlich zeichnet sich der Dünensand an den Kosten durch 
seine Reinheit von fremden fieimengungenjaus, er wird wesentlich 
aus weissNi oder gelblichen QnanEkflmchen gebildet, zwischen denen 
nur selten Staub und organische Schmutzlheile vertheilt sind. Im 
Gegensatz hierzu ist der Meeressand selbst in wenigen Meter Wasser- 
tiefe missfarbig, mit mineralischen und oi^ganiscben Gemengtheilchen 
durchsetzt, und aus einer Wassertiefe von 80 m erholt man schon 
ein Sediment, dass nur zum kleineren Theil aus Sand, im übrigen 
aber aus Schlamm besteht.' 

Wenn man an einer dttnenreichen Küste, so z. B. der Kurischen 
Nehrung, die Beschaffenheit des Sandes vom Ostseenfer anfwOrts bis 
zum Dttnenkamm aufmerksam verfolgt, so kann man sich leicht da- 
von überzeugen, dass mit zunehmender Entfernung vom Strande auch 
die Reinheit des Sandes zuninmit. Wir lesen dieselbe Beobachtung 
bei Mascbi ob Sbimm'): »Am Ufer der französischen Mittehneerküsten 

{) Petermaoos Mittb. V. p. 197. 
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findel sich t'ine Zone uiisircwurrcncn Mecressandes niil vielen Mu- 
scheln und (leröllen , daran .schhessl sich eine zweite Zone feineren 
Sandes riiil sehr wcnii; .Muschch eslen und organischen StoÜen, welcher 
laudeinwiirls iuiiner weiter geweht wird." 

Mehrcrc Ursachen koninien zusammen um zu hewirken, dass der 
Sand unter Wasser mit Schlamm und organischen Stollen durchsetzt 
iät, in der Luft aher \on solchen Ikinicngungen gereinigt wird. 

Zuerst spielt die verschiedene Dichtigkeit der beiden Medien 
eine beeinnussende Rolle, /wcitens wird im Niveau des Wasserstandes 
durch die besliindige Hcwcguiig tics Was>ers der Sand gewaschen, 
und bei Ebbe limict der Wind am Ufer reingewaschenen Sanil, den 
er weiterlragen kann. Sodann ist die Hewegung der Luft im Durch- 
schnitt eine viel stärkere als die des Wassers und endlich, als 
Hauptsache, ist tlie Bevvegungsweise der Wellen von der des Windes 
grundverschieden. Obwohl die Wellen auf der Oberfläche des .Meeres- 
spiegels vorwärts zu schreiten scheinen, so bewegt sich docli im 
Grunde das Wasser nur vertical auf und nieder, und die bei der 
Aufwiirlsbewegung suspentlierl gehalleueii SchlaiiiiullKMichon werden 
beim Herannahen eines Wellenlhales wieder dem Meeri'sboden g(»- 
nlUierl, und wenn der Sturm sich gelegt hat, so muiI sie horizontal 
nur wenig fortgetragen, sinken langsam wieder zu Hoden und 
verunreinigen wieder den Saud. Andei s an der Kusle oder auf dem 
festen Land. Die Bewegung des Wmdes ist eine horizontal fort- 
schi eilende, und alle vom Wind erfassten Staul»iheile werden hori- 
zontal weitertransportiert. Deshalb reinigt der Wind den Sand leicht 
und schallt i'in Sedimeni , das sich durch den Mango! an organischen 
FriMudkorpcrn inid tlionigen Verunreinigungen, mit anderen Worten, 
durch Ueinheit und helle I ai he auszeichnet. 

Die Reinheit und Staubtreilieit des Dünensandes an den Meeres- 
küsten ist daher nicht eine Folgeerscheinung des »Meeres«, sondern 
der »Küste«. Der Sand am Meeresgruiul ist schmutzig, iinl Schlamm- 
theilchen durchsetzt, der Sand in der Luft auf dem Festland ist rein 
und hellfarbig. 

Indem man »liese Krwligungen nicht beachtete und die Ihal- 
stlchlichen Ueol)achtungen vcrnachlüssigte. bildete sich allmählich jenes, 
ich möchte sagen, vcrhängnissvolle Yorurtheil, dass der reine Quarz- 
sand an der Küste eine spociQsche Mecreserscheinung sei. Ich will 
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hier nichi weiter ausführen, wohin jener Irrthuni auf geologischem 
Gebiet geführt hat, ich will nur darauf hinweisen, dass dieser Iri^ 
thum einer der Hauptbeweise war filr die Hypothese, dass die Sahara 
ein ausgetrocknetes Meer und der Wüstensand Meeressand sei. 

Ate spflter durch kühne Reisende die Sahara nach allen Rich- 
tungen gekreuzt worden war, als man erkannte, dass der Sand in 
der Wüste nur begrenzte Räume bedecke, dass weite Wustengebiete 
sandfrei seien, da erlitt jene Hypothese auch einen Sloss, und stall 
ihrer traten andere Ansichten auf. 

Es war vielleicht ein Zufall, dass jetzt der Mubische Sandslein 
Us Muttei^estein allen Wüstensandes betrachtet wurde. 

Ate 1851 OvKRWKG die tripolitanische Wüste geologisch unter- 
suchte, reiste er eine lange Strecke durch ein Sandsteingebiet, und 
beobachtete, dass dieser Sandstein zu Wüstensand verwittere. Er 
schreibt']: »Der I.andstricb /\Ni>;ciien W. Schiati und W. Rarbi 
ist ein Sandgebirge; Berge und tiefe Tbttler aus losem Sand, steile 
SandabhUnge, scharfe SandrOcken. Nur an einer Stelle sah ich unter 
dem Sand den nackten mürben Sandstein anstehen; ich zweifele jedoch 
nicht, dass aller Sand hier an Ort und Stelle gebildet, d. h. Ver^ 
wiltcrungsproduct eines losen Sandsteines ist.« Nach vorstehender 
Beschreibung konnte man allerdings mit ebenso gutem Recht die 
Sache umkehren, und den »mürben Sandstein« unter dem lockeren 
Wüstensand einfach als etwas vcrharleien Wüstensand Ijetrachten — 
allein ich will zugeben, dass hier wirklich Sandslein zu Wüstensand 
zerfällt, da ich selbst einige Wochen lang im Nubischen Sandstein 
gereist bin und gesellen habe, dass derselbe, wenn auch nur in 
geringem Masse, Sand liefern kann (s. Fig. 78). 

1K60 schreibt Bc Derba']: »Das Plateau von Taruril ist mit 
SandsleinblOcken von phantastischen Formen ubersHet, den Überresten 
zerstörter Mamelons. Der weisse Sand dankt seine Entstehung der 
Zerstörung dieser Felsen." 

» Der^ gelbe Sandslein am Fuss der Hammada von Tripoli liefert 
durch seinen Zerfall einen grossen Theil des Sandes, der den Winden 

f) QvxRWBG, ZeUicbr. d. dairisdi. geol. Ges. 1851, p. ISt. 
1) Bd DanA, Zeiliehr. L ^gem. Erdlrand«. BerHn 1860, p. 480. 
S) VOM BA>f, Zeilachr. d. Vereins f. Erdkunde. Barlin 4870, p. 164. 



Digitized by Google 



484 



JoiAiniBS Waltibv, 



[liO 



pfeisgegebeD, nm in tiefen Muldeo oder hinter UOhenxttgm zor Ruhe 

kommt. « 

In diesen Fallen ist es ^nz zweifellos, dass Sandstein verwit- 
terte und dass als Denudationsresultal Wüstensand entstehen musste. 

Auch Zittel') beobachtete bei Dachel, wie Nubischer Sand- 
stein zu VVtistensand verwittert, und sprach sich demzufolge dahin 
aus: »Gegen die Entstehung des Wüstensandes aus Nubischem Sand» 
stein dürfte sich kaum ein gewicblig(;r Einwurf erheben.« 

Wenn die ganze Sahara ausschliesslich von Nubischem Sandstein 
unlorlagcrl würde, wenn kein Kalk, kein Granit in Nordafrika vor- 
käme, und wenn man sicher wüsste, dass der Wüstensand nicht 




Fig. 78. Verwitternde SaodgteinfeUeQ am DJ. Hamäm Musa. 

weither transportiert werden kOnne, so bliebe allerdings nur die 

eine Möglichkeit. Allein verschiedene Wüstenreisende erweitert) schon 
das Ursprungsgebiel des Wüstensandes, wie ich vermuthe in der 
Erwägung, dass der Sand in der Wüste unverh&ltnissmässig grössere 
RAume einnimmt, als der Nubische Sandstein. 

▼OR Bait schreibt^: »Im üädi Igargarmelien liegen auf der 
Südseite einer hohen Bergwand Inegeddi helle Sanddtlnen. Es muss 
Jedem auflallen, hier mitten im Gebirge plötzlich auf hohe DiJnen 
feinsten Flugsandes zu stossen, wahrend auf der übrigen Tasili nir- 
gends Sandanhäufungen vorkommen. Hier kann man gewiss nicht 

I) Zrtntt Cber den geologischeii Bbd der libyschen Wüste. Peilrede, 
Acad. der WiBMudi. ni MünelMii. IBSO, p. 19. • - 

1) TOii Baut, Zettocbr. des Tereins für Enttunde m Berlin. 1176, p. 487. 
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von Zersetzung des Gesteins an Ort und Stelle sprechen , da die 
ganze Gegend aus demselben Sandslein besteht und wobi Uberall 
denselben Gesetzen der Verwitterung unterwoiicn ist.« 

Wir lesen bei Lenz ') : »Die heutige Sandbedeckung eines grossen 
Theiles der Sahara hat mit einem allen Meeresboden nichts zu thun; 
es ist dies ein durch die Atmosphärilien zerstörtes Sandstein- oder 
Quarzitgebirge .... Der Sand stammt aus den Flussbetten, aus denen 
er berausgeweht und weithin zerstreut wird.o 

» Sandfelder spielen noch in der felsigen Wüste eine grosse Rolle, 
wo sie als Zersetzungsproduct abgetragener Granitspitzen 
die Basis der Thäler od in erstaunlicher Regelmässigkeit nivellieren. 
Dazwischen finden sich namentlicb in der Nachbarschaft amphi- 
bolischer Felsbildungen, streifenförmige Ansammlungen sehr feiner 
Thonlagen von gelblicher Färbung.^« 

»II en rösulte, pour nous, la preave la plus Evidente que le 
vent n'a pas les effets qu'on lui suppose g^n^ralement, que les dunes 
ne doivenl au vent que certaines formes speciales, mais non leur 
production; que les dunes, pr^s de Chadamäs, sont les produits de 
la däcomposition, de la destruction sar place de vastes plateaux ou 
montagnes, appartenant k la craie blanche, formes de quarlzits, de 
gypses sabicux, de dolomies quartzeuses, de gypses et de dolomie. 
11 est Evident que cette montagne deviendra uoe dune; sa d6oom- 
position se fait de nos jours.»^) 

Was aber das Problem der Wilstensandbildung noch erweitert 
ist dies, dass der Nubische Sandstein wahrscheinlich selbst eine 
Wustenbildung ist*), dass mithin das Problem nicht im geringsten 
gefordert wird, wenn man die Entstehung allen Wüstensandes aus 
dem Kubischen Sandstein herleitet. Die Lösung wird dadurch nur 
hinaumeschoben. Das weilgefassle Problem lautet viehnehr: Wie 
und woraus entstand der Wüstensand der Gegenwart und 
der Wttstensandstein Mordafrikas? wo ist der Ursprung 



<) 0. Lenz, Timbiiktu II p. .".75. 

2) G. ScHwei.vpi RTH, l'llaii/en!s'(>oi;r. Skizze des pe^<ntIlmlen Nilgebietes und 
der UfcrlUoder des Uollica Meeres. Peienuauiiü MiUli. XIV, p. iH. 

3) Warioa d« Clndam^, p. S7T. 

4) 6. ScBWirnnwiB, Sur oim r^cenle axplonitkNi d« TOoldi Arabab« Bull, 
de riulUat BgypUen. Le Ceire liSS« p. 16. 
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zu suchen tilr diü liurt a u fgeh iiuft o n luckeren uDd ver- 
kitteten Massen reinen Quarzsandes? 

Wir haben bei der Behandluiiii der »Ijraunen Rinde« gesehen, 
dass die Ohcrnjiclie des Nuhischen Sandsteins durch eine solclie 
Kinde verhüllet und gej^en Verwitlernn:: und Sandizehliise geschützt 
ist. dass nur die hesrluilleten Spalten und \\ anillliichen des Sand- 
steins der Verwitterung /uglinghch sind. Untersuchen wir, oh es in 
der Wilste uocii autlere (juar/haltige (iesteine giebt, deren Oberllüche 
nicht so leicht durch eine Schtitziinde verfestigt wird und die 
daher den wUstenliildenden Kräften starker unterworfen sind. 

Ich will zuerst Ultere UeobachtiMigcn niittheilen, wie ich sie zu 
meiner Freude überall in der Literatur zerstreut fand. 

Kiihkmu.im; schreibt'): »Die beschwerlichsten unserer Landreisen 
fallen in die tiegend der l'rgebirge von Nubien, wo der tiefe Sand 
der Thider die Kralt dei- Kauun'le und .Menschen, selbst der Einge- 
borenen, bis zutn Tode erscliuj)l't. Ja jene (lel)irg>g('gi'U(leu bilden 
eine vielfache grossartige Wetterfahne, wie sie vieliciclii niu" einmal 
in der Welt existiert. .\lle dazu gehörigen Felsen uiluilich hatten mit 
enl^cliieciener (]onse(juenz in südlicher Hichlung einen, wo der iiauni 
der Flüche es gestattete, oll lang hinlaufenden Sandanhao^;, von 
zuweilen mehreren UHt Fii.>s Ibihe.« 

Zwischen Assuan und Herenice beobachtete lUnru-i am lö. Oc- 
lober IHiC) bei s[)tirlichstem Hautuwuchs im (iraiulg<*birge, dass die 
(iranitfelsen ganz und gar verwitleit waren. Ihre OberlUiclie bestand 
aus Kiesschutt, der den Hegen leicht i[i den Thalboden hinabfuhrt. 

Htiulig beschreibt G. SciiwEiXKunTH ') dieselbe Krscheinung: »Im 
Gegen.saly. zum (Iranit, der grösstenlh(»ils diiri h Zersetzung des Feld- 
spathes und die bei mangelnder Homogenität der .Masse iiuss(>rst 
wirksamen Verzerrungen in Folge gewaltiger Temperalurverlinde- 
rungen leiclit zu gleichförmigem Kiessand zerOUIt , welcher sich als- 
dann spüler durch gegenseitige Heibung seiner Theile im Winde 



I) EunKKHBBC, Beitrag zur Cliarakterislik der norilarhlaiiisclma Wiislen. 
Abh. d. Acad. d. Wissensch. iii«t]i.-pJiyaik. Claase, Berlin I8S7, p. 17. 

t) Bakth, Zeitschr. f. aUgem. Brdk«nd«. Berlio 1860, p. 6. 

3) G. ScawaniroBTn, Zeilsebr. f. allgem. Erdkonde. Berlin I866, p. 134. 
3H. 398. 
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ÜDiner melir abschleift und verfeinert, zeigt der Basalt eio ganz 
anderes Verhalten.« 

»Der Granit am Fuss des G. Feraje bildet abgerundete Blöcke, 
welche an der OberlliUche bUilterig zersetzt sind. Fussdicke und 
dünnere Scherben lagen al)gelast an der Basis der Blücke und 
harrten ihrer weiteren Zersetzung zu grobkiesigem Sande.« 

»Der Granit in Nordafrika hat die EigcnlhUmlichkeit, dasB er 
sich an seiner OberllUche schieferen tii^' zorselzt.« 

»Die') Granilgcbirge der arabischen WUsle erheben sich bis zu 
4000 Fuss Höhe. Diese Gesteine sind nirgends wie in anderen Lan- 
dern von einer Humusschicht bedeckt, doch darf der Geologe seine 
Gäa auch nicht in reiner Nacktlieit sehen, denn dio ohordiichlicbe 
Schicht ist meist, ofl ziemlich tief hinein, durch und durch zer- 
klüftet, so dass man nicht leicht ein gutes HandstUck mit allseitig 
frischem Bruch abschlagen kann, aucli bei Besteigen eines Berges 
keinen sicheren Halt findet, da diese Schichl .sich abbröckeil.« 

Aber nicht nur in der nordafrikanischen Wttste findet diese 
sonderbare Lockerung des Granites statt, sondern ans verschiedenen 
anderen Gegenden berichtet man dasselbe. 

»Der ') Sand, welcher bis unmiticlbar an die Kusle von Angra- 
Pe(iuena io den i'häiem zwischen dun Gneissbergen, sowie weiter 
landeinwärts bis |Aus sich findet, an beiden Orten aber mehr eine 
gröbere Ueschallcnheit besitzt, ist nichLs anderes als das Verwill»* 
ningsproduct des Gneisses. Hitze und Wind arbeiten an dessen Zer- 
störung. Dttnne Schalen springen zunttchst vom Gneiss ab, diese 
zerfallen dann allmählich zuei*sl zu gröberem, dann zu immer feinerem 
Sande. In diesem lassen sich die Bestandtheile des Gneisses noch 
sehr gut erkennen.« 

»Der Dtlnensand^) der SW.-KUsle Afrikas scheint nicht sehr 
weit transportiert zu sein, sondern mehr sandig abgerollter Detritus 
des unter ihm anstehenden Gesteins, denn mitten in dem weiss- 
gelben, fast nur aus QuarzkOrnem bestehenden Sande kommen ein- 
zelne Flecken von rothem oder schwarzem Sand vor. firsterer besteht 

tj Ki-iUNZiNoKn, Bilder aus Oberägypten, p. ti9. 
i] A. Schenk, Petermanns MitUi., Bd. 31, p. 133. 
3) STAPvr, Petenoanna Hilth. Bd. 3S, p. S06 und Terb. des Vereins ffir 
Erdkunde. Beflio IBB7, p. 51. 
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ganz Uber\vi('i,'CMul nus rolhcii) iMscnkiesol. lelzlcrer aus Magneleisen- 
sleiukürnclicn son Sclieihenpuh oii^i (isso. Der sclivvcrore S.*»!!!! nimmt 
immer die Küminc, der leichlere die Vertiefungen der Windrijipeln 
ein. Sulche (iirhige Saiullleeken kommen namcnllich an den Küslen- 
dilnen von Sandw idihafen nordwilrls vor, wo aber auch eine Quar- 
zilklippe zu Tage tritt, mit rothen Kiöcnkie.vcIslreifVn imd Magnet- 

eiscnsteinkörnchen d. i. dem Material des gefürbten Sandes An 

den Kämmen mitten in den Dünen bemerkte ich einige Male glitzernde 
federbusrhllhnliche Wölkclien, und hielt sie fUr eine neue Form von 
l.ufljvpiegelung, bis ich mitten in eine rill und fand, dass sie aus 
zarten Schüppchen von Kaliglimmer bestand. In der Nahe von Peg- 
Dialithugelo aul der Mamieb sieht luaa öfters solchen Glimmerstaub.« 




Flg. 79. Sioaiwüate oaho dem Ras MuhAmmed. 

»Zwischen') den Sockeln der Einzelberge in der KieswUste 
von Walfischbay bemerkt man hier und da Gruppen ganz flacher 
Rundhöcker, Riffe, wohl auch einzebe Klippenzahne, oder gar nur 
den Schutt zerstörter Klippen, welcher so wenig verschleppt ist, dass 
er Umgrenzung und Natur der ehemaligen Klippen erkennen lässt. 
Weisse Flecken von Quarz und Feldspath, schwarze von Diabas, 
Ilornblendegesieinen, dunklem Schiefer oder oberflächlich geschwSrzlem 
Gneiss herrührend.« 

Nachdem ich mich durch eingehende Beobachtung der Sand- 
slcinfelsen in der mittleren SinaiwUste überzeugt liatle, dass 
dieselben oberflächlich nicht stark verwillem, richtete ich mein .Augen- 
merk auf die kryslallinischen Gesteine, welche in so grosser Mannig- 
faltigkeit und Verbreitung die sudliche Sinaihalbinscl s. Fig. 79 und die 
Aussenkelle des Arabagebirges bilden. Es fiel mir bald auf, dass alle 
diese Gesteine, vom dttnnscbieferigen Gneiss bis zum homogenen Stock- 

3) Stapfp, Vcrfa. des Vereins (ur Brdkunde zu Berlin. 1887, p. 48. 
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granil oberflächlich durdians brOckelig waren, obwohl der Feldspalh 
geringe Spuren chemischer Zersetzung zeigte. Die Felswände ebenso 
wie einzelne BUkske waren von gesunder hellrother oder grauer 
Farbe, und dennoch bis in mehrere Zoll Tiefe yollkommen brOckelig. 
So verbreitet war diese oberflttchliche Lockerung, dass es mir nur 
selten gelang, ein Handstttek dieser so fHsch aussehenden Gesteine 
zu schlagen. Jeder Hammerschlag erzeugte ein HaufWerk von Grus. 
Die Quarzkömer trennten sich von den Feldspathkrystallen, diese 
vom Glimmer oder von der Hornblende, und ganze Berggehange 
fand ich ttberschutlel mit diesem groben Granitgrus. 

Auf Taf. Iii ist in Fig. 3 ein Stock dunkelrothen Granites in 
unzersetztem Aischem Bruche dargestellt, vde er am Sinai häufig 
ist. Fig. 8 zeigt den zerbröckelnden Sinaigranit, der durch Insolation 
gelockert nur noch ans locker zusammenhängenden Quarz- bez. 
Feldspathkrystallen besteht, welche leicht vOlUg auseinandorfaUen. 

Taf. III, Fig. 1 zeigt die obere zerbröckelnde Hälfte eines solchen 
Stuckes grauen Sinaigranites, welches, von einer Anzahl SprOnge 
diiiclizogen, nur noch aus locker zusammenhängenden Kristallen 
besteht. Die andere Halfle des Stückes steckte im Sand, und zeigt 
keine derartigen Sj>urcn der Zersetzung, ein Beweis darur, dass diese 
letztere nicht durch chemische Verwitterung sondern durch die Bin* 
Wirkung der Sonnen würmc entstanden ist. 

Die Erscheinung isi so allgemein, dass ich mich gar nicht wunderte 
als ich las, dass die Beduinen Innerarabiens dir diese groben Sandarien 
einen besonderen Namen haben. Boime*) schreibt, dass man in Cent ral- 
arabien Rauil den gelben, weissen Flugsand nennt, Uatliah 
aber den grobkürnigen Granitsand. Man sollte nun nach den 
Gesetzen der Schwere annehmen, dass der Ba|liah in den Thalein, 
der RamI aber in den höheren Granitgebielen lagere, allein das 
Gegentheil ist der Fall, w'w uns Lady Ahmb Blomt') beschreibt: »The 
red sand or the Nefud is of different texture from the ordinary white 
sand of the desert, and seems to obey mechanical laws of its own. 
Ii is r(),H SOI in texture and far less volatile, and 1 am inclined to 
thiok, that ihe ordinary light wind, wbich vary Sandy surfaces 



I] Bonn», Yerh. dM Vereias flBr Erdkunde xa Berltn. IStS. p. tSS« 

s; Lady Bli.nt, A Pilgrimage to NedJ. II, p. Sil. 
AkbMdl. d. K. 8. OMtÜMk. d. WiMtMMh. ZZVU. U 
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elfiewh«« leave it very liUle affecled. It is remarkable (hat whereas ihe 
Ught white send is gcnerally found in low hollows, or on the lee 
eide of Ibe hüls, the red sand of ihe Nefud has been heaped up 
iolo a lofly inass high above the higher part of the piain.« 

Diese auffallende Rrsclieinung lUsst sich nur dadurch erklären, 
dass wir anDehmen, der Baihah, der grobe GraDitsand, ist das pri< 
mttro, und RamI, der feine Quarzsand, das secimdare, weiter 
Iraosportierte Producl. 

DassdieseZersetzungdeskrystailinisclien Gesteins keine chemische, 
sondern vielmehr eine mechanische ist, beweist die Beobachtung 
einzelner Gi'anilbiflcke, weldie cum Theil in der Erde stecken. Sie 
sind auf der aus dem Boden ragenden HflIAe starker xerbrOck^t, als 
auf der im Boden verborgenen. Da wir nun gesehen haben, dass 
die chemische Verwitterung am sUrksten im Schatten ist, und an 
den Orten wo die Feuchtigkeit von der Sonne schwer abgetrocknet 
wird, so mlisste die durch chemische Yerwitterang gelockerte Granit- 
oberflache in der Erde stecken, und die herausragende gesund sein. 
Da die Beobachtung das Gegratheil lehrt, so ist dies ein sicherer Beweis 
daAlr, dass die erwähnte Zersetzung ohne chemische Action verläufl. 
Es ist eine allbekannte Erscheinung, dais verschieden geßirbte Sub- 
stanzen verschieden grosse Mengen von Wttrme absorbieren; wir 
wissen auch, dass verschiedene Mineralien eine verschiedene apeci- 
fische WUrmo haben. 

»Schon') im Winter betragen die Temperalurdifferenxen des 
Gesteins 30% und im Smnmer noch viel mehr. Betrachtet man einen 
Felsblock von 4 cbm, so wird dieser durch Wlrmellnderung an 
seiner Oberflilche tttgUch um etwa 1 mm ausgedehnt und wieder 
zttsammeng^ogen ; und denkt man sich diese oscIllattHriscbe Be- 
wegung Jahrhunderte lang fortgesetzt, so begreift man sofort, waraio 
in der Wuste alles Gestein an seiner OberlMche vollständig zersplit- 
tert und zerklüftet isLc 

Wenn diese Temperaturunterschiede auf bc»nogene, gleichfarbige 
Gesteine einwirken, dann bilden sich, wie ich in den voriiergefaenden 
Abschnitten beschrieben habe, peripherische oder radiale Sprünge. 



1} ioMMif, Pbystwbe Geographi« and Meleorologi« der libysehm WQste. 
Canel 1876, p. U7. 
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Anders nher gestallen >i( li die Vorhliltnisso, wenn ein Granit diesem 
Tetn[)orutur\\ cclisel unterliegt. Der (jriinit l)estelit aus miteinander 
verw iu hst nrii Kr\stallen von weissem Quarz, rotliein Feldspalh, 
schwai zeni (ilimracr oder Hurnhlende. Diese drei ^lineralien haben 
aber nicht nur eine verschiedene Fürbung, sondern auch eine ver- 
schiedene s|)ecifische Würrae. Wahrend ein Basaltblock oder ein 
Kalkfelsen in toto den Warmeschwankungen unterworfen ist, und 
als Ganzes reagiert, individualisiert sicli im Granit oder in anderen 
krystallinischen Gesteinen die Wirkung der Insolation in jedem ein- 
zelnen .Mineralkrs stall. Die verschiedene Farbe lösst jeden solchen 
eine andere Wärmemenge absorbieren als den benachbarten anders 
gefärbten Krystall, die verschiedene specitische Wärme konimt hinzu, 
um die Ausdehnungsunterschiede benachbarter Kryslalle zu steigern. 
Das Umgekehrte vollzi(!ht sich bei der Nacht, wenn die Gesteine 
ihre Wiirme wieder ausstrahlen, und sich wieder zusanunenziehen — 
man denke sich diesen Vorgang täglich wiederkehrend, man verfolge 
ihn durch Jahre und Jahrhunderte, und maa wird oicbt mehr erstaunt 
seiD, Uber dio Thatsachon, dass: 

4) die krystallinischcD Gosleine oberflächlich zerbröckeln, 
8) dass ihre Wttade ohne groben Schult aus sandigen Ebenen 
emporsteigen. 

3) dass die BeschalTenheil des Wtistensandes nach Farbe und 
Korngrüsse diO'eriert und häufig dem zunttchst anstehenden 
kristallinischen Gestein entspricht, 

4) dass der grobe Graoitgrus BafbAb bis in die höchsten Berga 
verfolgt werden kann, 

6) dass die krystallinischen Gesteine die wichtigsten Sandbildner 
in der Wüste sind. 

Dem Auge des Heisenden, der vom Kamelrtlcken herab den 
Sand zu seinen Ftl.ssen betrachtet, scheint derselbe Uber weite 
Strecken sich in BescbalTenhcit und Farbe immer gleich zu bleiben. 
Wenn man aber an verschiedenen Stellen Sandproben sammelt, so 
sieht man bei eingehender Betrachtung, dass dieselben doch oft 
wechseln und ihre Eigenschaften verändern. 

Werrreilich, wie es ein Forscher') gethan hat, um die Beschaffen- 

I) BMnt, Jabrtrach der k. k. geol. ReichsanetaH Wien (Mineraleg. IliUh.). 
181B, p. ISI. 
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heil des Sahaiasandes zu besliiiimen, rrobcn von viei' vcistlneilenen 
LocalilJUen der nordafrikanischen Wüste niit einander niischl und 
\on dieser Mischung: eine ehennsche Bausclianahse niaclil, der wird 
geneigt sein, die Verseliiedenlieil des Wüstensandes gering zu aeliten. 

Auf Taf. MI sind acht \er.Nchiedenc l*r{)l>en Wiisleusand zur 
Darstellung gelangt, die ich auf einer schwarz und weissen Flache 
ausbreitete. Fig. ) ist Sand aus der KieswUsle am grossen ver- 
steinerten Wald, in dem \ ielc kleine Kiesfragmente enthalten sind ; 
der Sand ist gelb, und daher auf der Photographie etwas dunkel 
ausgefallen. Fig. 2 zeigt eine Probe des scharfkantigen Sandes, 
welcher am Sinai (el Masraijei au.s der Zerhröckelung von Granit 
cntslehf. Man erkennt die scharfen Ecken der einzelnen Körner 
und kann sogar die helleren Quarze von dem dunkleren Feldspath 
leicht unterscheiden. Durch weitgehende Zerkleinerung entsieht 
daraus Fig. 0, der an dem Granitkegel Krön Llüd (siidl. Sinai etwa 
100 m hoch hinaufgetrieben war und grosse FIcichen dort bedeckte. 
Auch hier sind die helleren Quarze aus den Felilspathfragmenten 
leicht zu erkennen. Fig. i ist eine Probe des glimmerhaltigen Sandes, 
der auf der Leeseite einer Düne im Arabagebiige beobachtet wurde 
(s. Zeichnung Fig. 80). Die rundlichen Gliuimerbliiltchen heben sich 
aus dem gelben Sand als helle Flecken augenlllllig hervor. Gröbere 
Arten reinen Quarziiiandes sind in Fig. 3 (nordwestlich von Ahd Roüisch) 
und Fig. 5 (westlich von den Pyramiden gesammelt) abgebildet. Bei 
diesen beiden Proben sind die Quarzkorner durch den Wind aus- 
gelesen und die andern Boslandtheile krystallinischer Gesteine entführt. 

Wir lesen bei Lenz ') : » Südlich von Igidt tinden sich weile Strecken 
bedeckt mit einem feinen rothen Sand, dann trifft man wieder schönen 
gelben Quarzsand. Sudlich der Sanddünen Areg el Nfech erstreckt 
steh eine weite, mit grossen zahlreichen Blöcken von weissem und 
graueiu Quarz bedeckte Ebene.« 

»Der Sand^ der Ebene von Bay Hardjah (Hadhramaut) ist sehr 
glimmerreich, und in den Betten einiger Regenbüche findet man 
Stückchen von Feldspath, Quans und Augitkörnem.« 

BBemerkenswerlh*) ist die Reinheit des Sandes (in der Igidi- 

I) () I.i v/, TirnhukUi. II. p "8. 

i] V. WhKUK, Zeit.sdir. f. Enikunde. Berlin tili, p. SX5. 
3) O. Lk.nz, TimLuktu. II, p. 59. 
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region), der niebt nur sehr wenig Staub eDlhUlt, Mudern fasi aus- 
scbliesslich aus bis biraekongroflsen KOnieiii von Quarz beatebl; 
siebt man genauer bin, so findet nm aocb mancbes sebwane Pttnkl- 

cben, kleine Tafeln oder Nadeln von Hornblende Am folgenden 

Tag ändert sieb nun die Lambdiaft in anffidlender Weise, — bald 
finden wir GerOllstttcke von Granit und Porpbyr und in der Feme 
erbltokm wir die Bwge, von denen jene atanunen. Zu beid^ Seiten 
erbeben sich diese isolierten 3 — 400 m hdien Bei^e.« 

Doch verfolgen wir erst noch, welche Sehieksale der Granttgms 
erleidet, bis er zu Quarzsand wird. Wir sahm, dass die krystallni- 
schen Gesteine in ihre mineralischen Elemente aerfollen, and dass, 
um bei dem Beispiel eines normalen Granites zu bleiben, FeMspath, 
Quarz und Glimmer in isolierten Krystallen am Abbang einer Feb- 
vrand liegen. Sobald diese Elemente von einander getrennt sind, 
unterliegen sie jenen Kräften, welche wir bei Beschreibung der 
Kieswilste kennen gelernt haben, sie werden durch Sprunge in klei- 
nere Fragmente zerl^ und durch das Sandgebhlse zerrieben. 

Hierbei werden die Körner von Feldspatb und Glinuner sich 
anders verhallen als die des Quarzes. Dieser entspricht krystallogra- 
phisch nur einem oder wenigen Individuen. Der Plagioklas aber und 
der Glimmer baut sich auf aus vielen donnen Lamellen, welche 
gegenüber der Insolation als ebenso viele Angriflbpunkte wirken. Da« 
her ist die Zersplitterung des Plagioklas und des Glimmers eine viel 
intensivere als die des Quarzes. 

Aber nicht nur der Sonne, sondern auch dem Winde gegenüber 
verhalten sich die verschiedenen Gemengtbeile verschieden. 

Der Glimmer ist so leicht, dass ihn der leiseste Windstoss 
entführt, er ist ausserdem so weich, dass er leicht zwrieben wird, 
wenn er inmitten einer treibenden Sandwolke schwd>t Das Gleiche 
gilt, wenn auch in geringem Masse, von dem Feklspath. Hier kommt 
aber die leichte diemiscbe Zersetzbariceit noch hinzu. WUhrend der 
Nacht, am thaufeuchten Morgen wird der durch viele Cainllaren zer- 
kleinerte und geöffnete Feldspatb von der Feuchtigkeit chemisch 
zersetzt, wtthrend der Quarz diesem Agens g^nober grosse Wider- 
standsfilhig^eit besitzt. 

So dttrfen wir uns gar nicht wundern, wenn der Glimmer fort- 
geweht, und der Feldspatb zu fisinem Thonstaub zerrieben wird. 
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jenem mehlurligen Staub, der m der Wusto so häufig bcobachtel 
wird, der die Luft beim Samum verdunkelt, der das Wasser der 
UAdibüclie i\{rh[ , und dann als Lehmrinde s, Taf. I, fig. 7 in der 
Sohle des Thaies so lange liegen bleibt, wie ihm die geringe Feuch- 
tigkeit oocli einige Plaslicitlit verleiht, und gegen den Wind üchutzt 
Am 19. April 1HS7 rill ich von KAs Nascsdd nördlich Uber die 
10 km breite und 30 km lange Kbene von Burdess nach Ayin 
MarcliA. Das Welter war klar und jede Beigkuppe war auf iO und 
mehr Kilometer Entfernung zu erkennen. Ich sah die Denudalions- 
reste des Nubischen Sandsteins in 3000 Fuss Höhe auf den Granit 
biDttbergreifeD, jede Bank, jode Schicht war deutlich zu unterscheiden. 
Da wttizte sich gegen 1 1 ühr vom Norden her eine Nebelmasse 
heran, die ich auf kaum 1000 Fuss UOhe taxierte. Sie verhüllte 
zusehends einen Berg nach dem anderen, und in der Zeit von 
20 Minuten befand ich mich in einer so dichten Staubatmosphttre, 
dass man nicht 200 Schritt weit sehen konnte. Die Lüfl war trocken, 
die Temperatur 27° C. Kurze Zeit darnach begann ein regelrechter 
Sandsturm ; Sandwolke auf Sandwolke zog {Iber uns weg, und nach 
drei Stunden war Sand und Staub vorül>er, allerdings ohne dass die 
Lufl so klar wurde wie am Motten. So trieb dieser Sturm die 
beiden wichtigsten Elemente der zersetzten kryslallinischen Gesteine, 
den Feldspathstaub und den Quarzsand, mit colossaler Geschwindig- 
keit dahin, zuerst den leichteren Thonglaub, dann die schwereren 
Quarzkörner. 

Viel zersetzten und unzerselzlen Feldspathstaub transportieren 
die Gewitterregen auch zu Thal. Wir le.sen bei Ebers' : »Dit» nach 
mnem Gewitter von den Granitbergen im Uädi Barak herabfliessenden 
Wasserbäche hatten meist eine röthliche, hie und da eine entschieden 
rothe Farbe.« Das beobachten wir im Granilgebirge in Europn nicht, 
dass ein Bach rndi licförbt sei — und an I.atcrit ist hier nicht zu 
denken; es ist vichnelir der durch Insolation gelockerte rothe Feld- 
spath, dessen Staub die Bäche röthol. 

Dieser Staub ist besonders auffallend 2U beobachten in den der 
Wüste nahen Sandgebieten und wird von vielen Reisenden nach- 
drücklich erwflhnt. Eine abersichtliche Zusammenstellong solcher 



1} Kmm, Durch OoMn sun Sinti. ISTt» p« 440* 
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Beobachtungen giebt 0. Samiitn'): »Die BerichteretaUer, welche den 
Chamsia etwas eingeheader geschildert haben, sttmoien darin ttber- 
ein, da» dersdbe feinen Staub aufwirbelt und mit sich Alhrt. — 
Wiederholt sah ich bei Ramie an Chamsintagen die Sonne nur fUr 
kurze Zeilen, oder thatskcblich von Atih bis Abend gar nicht und 
dabei war das den ganzen Ti^ herrschende Dttmmerlicht so schwach, 
dass sich mir unwillkflrlich der Gedanke aufbOthigle, die in der Bibel 
erwähnte »ägyptische Nacht«, welche ja auch drei Tage gedauert 
haben soll, kOnne nur auf eine Reihe recht schlimmer Ghamsintage 
zurückgeführt werden. Das bei dem Subtropcnklima Ägyptens so 
wunderbar hochgewölbte Firmament erschioi dann flach und her^ 
niedergezogen, wie unser melancholischster Regenhimmel, und der 
Horizont verhüllt und dicht herangerückt. Noch vollkommener aber 
'/eigte sich die »Stttligung« der Luft mit Staub bei jenem Ghamsin, 
dessen schlimmsten Thetl ich auf der NordbStlfte des Kanals von 
Sues durchlebte. Von den mSchtigen Baggern waren, obwohl wir in 
kaum zwei Meter Entfernung voroberftihren, nur die nächsten Balken und 
auch diese nur wie Schemen, unklar und ohne sdiarfe Umrisse sichtr 
bar. Anderthalb Tage haben wir damals die Sonne nicht gesehen. — 
Diese Art der Staubftthrung ist dem Wüstenwinde Unterägyptens 
durchaus eigen und unterscheidet ihn scharf von den dort gelegent- 
lich auftretenden Sandstürmen, deren einen ich am Ii. October 1868 
erlebte. Nachmittags erhob sich von ONO kommend bei ziemlich 
bedecktem Himmel ein heftiger Sandsturm. In grossen, oft mehr als 
haushohen Wolken oder Wehen fegte der Sand über den Boden der 
Ramleer Kflstenwttsle, so dass er zeitweilig die Aussicht auf die 
nächsten Gartenfaftuser verdeckte.« 

ScmnoBBa beschreibt dann weiter die electrischen Brschemungen 
während eines Sandsturms im Anschlnss an RomiL und ScmoiMuaa 
und betont schlieflslich, dass der Sand oft in Sandhosen gewirbelt 
wird. 

Wir sehen also sowohl den fernen Thonstaub, als den gröberen 
Quarasand als charakteristische Begldter des Wüstenwindes; dass 
aber auch gelegentlich der Glimmer noch zu beachten ist, fand ich 



t) Der Cbamsin und sein Einfluss auf die niedere Thierwcll. FesUschrilt, 
Verain für Erdkunde, Dresden, Scp. p. 9. 
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am FuBBB des 6. BnrbSh am Nordrande des Arabagebirges. Hier wurde 
eio schmales Thal durch eine Amsahl Ottnenkflmme s. Fig. 80 abgesperrt, 
welche aus Quarzsand und gelbem Feidspalhstanb bestanden. In der 
Hohlkehle auf der Leeseile der ersten DQne fand ich ein 4 Fuss 
breites Band von Glimmerblttttchen, untermengt mit dorren Pflanzen- 
resten, — also alle Gemenglheile des Granites an einer Düne ver« 
einigt. 

Auf Taf. Yll, Fig. 4 habe ich diesen glimmerreicben Sand dar- 
gestellt. Die rundlichen weissen Flecken sind spieg^bide Glimmer* 
blattchen. 

Aus allem dem Gesagten aber gehl hervor, dass von allen 




flg. 8ü. Uünca (Üurcbscbnitt) am Nordende des Arabagebirges. 
« Straifea von Glimniemiid. b Wuwrlaehe, 



quarzhalt^n Gesteinen die krystallinischen Gesteine in der Wusle 
am sMrksten zerstört werden, viel stlliker als Sandstein oder Feuer- 
slein und Ja^is. Diese Zerstörung erfolgt <Ane wesentlidie Belhei- 
ligung der chemischen Verwitterung, und in der von SlQrmen durch- 
brausten Wusle werden die Bestandtheile des zerfallenen krystallinischen 
Gesteins in der Weise gesondert, dass der leichlere Feldspalh u. s. w. 
weit entflihrt wird und der Quarzsand schliesslich allein übrig bleibt. 

Was wird aber aus diesem Feidspalhstanb schliesslich? So viel 
ist klar, dass er nur da au^hftuft werden kann, wo der Wind 
nachlUsst, der ihn transportierte, oder wo er einen Boden findet, 
der ihn festhttlU Dieser Boden kann entweder mit einer Vegelations- 
decke uberzogen, den Staub fangen — als Beispiele dienen die 
Steppen und Savannen, welche die Wüsten begleiten. 

Bs ist kein Zufall, dass der Boden der v^tationslosen Wttsle 
jnit Quarzsand, der Boden der grasbewachsenen Steppe mit Thonstaub 
bedeckt ist; es ist aber auch kein Zufall, dass die nordafrikanisohen 
Wösten von Thonstaubsteppen umgeben werden. Wüste und Steppe 
hangen genetisch zusammen nicht nur vom Gesichtspunkt der Klima> 
lologie, sondern auch von dem der Sedimenibildung; die Steppe ist 
oft ein Kind der Wüste. 
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Nach den Lnlersiuchunijen von Blvay iindot sich an der ganzen 
nordafrikanischcn Küste ein Übergang zwischen dem cnltivierten 
Küsleoland und der Wüste, welcher als Steppe bezeichoet werdeo 

Wenn al)er keine Slcpjx n/one die WUste begrenzt, deren Vege- 
lalionsdecke den Feldspallislaul» aufl'iingt, dann wird er weiter und 
weiter getragen, bis er einen BoiK-n lindet, auf den» er fV^tklclit, mag 
dies der durch das Salz immer feucht gehaltene Boden einer Lehm- 
wüste (s. den belrclVenden Abschnitt), oder mag es das Meer 
sein. Hier Ündet endhch aller Felds j)allistaub seine Ruhe, und die 
Slaubfidle-j, welche von dem Seefahrer auf olFenem Meer fern von 
der Küste beobachtet werden, die Staubnebcl, welche den Horizont 
trüben, hängen eng zusammen mit einem Vorgang, der sich in der 
cenlralafrikanisclien Wüste vollzieht, der den Wüstensand bildet, der 
gewaltige Graoitgebirge zu llacheo llugelgruppen eioebuet. 



VorslebeDde Beobachtungen und Studien waren bei mir durch 
einen Satz bei F. von Rkrthofen angeregt worden, welcher') schreibt: 
»Durch die Insolation sollten zusammengesetzte Felsarten, besonders 
solche, bei denen hellere und dunklere Bestandtheile miteinander 
wechseln, starker gelodcert werden, als homogene und gleichfarbige; 
dunkelgefilrbte mehr als helle.« 

Als ich im Herbste 1888 in Schottland war und bei Dr. MmwAT die 
Untersttcbungsmethoden und die Tiefeeesedimente des Challenger 
studierte, lernte ich Herrn Professor Thouist aus Nancy kennen, 
welcher zu demselben Zwecke dort weilte. Im Laufe eines Gespräches 
erfiibr ich, dass derselbe bei einer Untersuchung der Vogesen fast 
gleichzeitig mit mir (23. August 1887) zu denselben Resultaten ge- 
langt war. Auf meine Bitte war Herr Professor Thodlbt so liebens- 
würdig mir einen Auszug seines Tagesbuches zur Verfügung zu stellen, 
den ich hier folgen lasse: 

»Xavais r^digö cette note dans les Vosges (Cranges), en pr6sence 



I) ZeilMbr. IQr AUg«». Erdkunde. Berlin I8S1, p. 190. 

t) Yg^. HnLuumi, Moealstterldite der K. Aead. d. Wisseiuch. Beriin 1 S7S 

DntKUCE, Ann. f. Ilydr. \ind marit. Meteorologfe 188S. 
3) Führer für Forschuogsreiseade, p. 94. 
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des giganlesques i^boulis de graaite qu'on trouve dans celte 
r^on. 

Une röche sora (rautänl plus fissuree qu'elle sera plus composi^e 
(rdcMK^nls ayanl entre eiix de plus graodes diffüreoces de COeffi* 
cieüt de tlilalulioQ par la chaleur. 

i'iciidre comoie exemple le graaite de la Yaltöe de GnwgeB 

(Voßgcs) . 

Pills une röche sera fissuree et plus sera abaisse le maximam 
d'^clateineiU par la gelee indiqu«:» experimenlalement. 

Eclaleiiient de surface par l'action combirnie de la gel^ 
el du soloil. LiclalcriRnt Ncra d'autanl plus grand (pie la röche 

1) sera dans un cliinat oii ont lieu les plus grandes alternanccs 
de UMDperalure et que cetle röche sera exposöe plus directe- 
nient aux rayons du soleil c'esl-ä-dire faisant face an sod; 

2) sera plus niauvaise conduclrice; 

3) sera j)lus compacte (non poreuse) ; 

4) sera con]pos«>e d'til^ents ayant des coefficieals de dilalation 
plus dift'örenls. 

l^ne röche se fissurcra d'aulant plus que ses ölöments auront 
des clialeurs sprcüupies plus dilTörcotes. En elTel, la chaleur spccifique 
etant la quanliic de chaleur DÖcessaire pour «Clever de 1<> la tem- 
pi'ratiire d'une suhslance, pour une source de chaleur conslanlo les 
elements de la roclie s'echaufferonl d'une nianiere plus dilTi^reate et 
nous renirons alors dans le Cas des cocllicieiils tk' dilatation, ausshin 
eleinenl rocheux ix chaleur i^ecihque forte et ä coefficient de dilala- 
tion faiblo, prescntera pour la röche le mininium de danger de fis- 
suration ä la siirface, et un element ä chaleur spccifique faiblo et k 
coefticienl de dilatation ^lev^ offrira le maximum de danger de 
fissuration. Röle de la composition chimique de la röche; de la 
couleur poiivoir absorbant).«« 

Ich glaube, dass diese Bemerkungen des hervorragenden Expc» 
rimenlalgeologen zeigen, welche Bedeutung der soeben geschilderte 
Vorgang der Sandbildung in der Wtlste auch fUr andere Klimate 
besitzt ; /u i^'loirher Zeit raOcbte ich darauf hinweiseo, dass die üst 
gleichzeitig von Professor Tboolbt, unabhUnpig von den meinen, an- 
gestelUen Beobachtungeo ein Beweis fUr die fiicbti^eit meiner, hier 
aul^esprocbeneii Ansichten sein dürften. 



Digitized by Google 



Du Dkromtioh n dm Wüstb. 



499 



Von den meteorologischen KrtOeot welche an der Erdoberfläche 
Anhlufungen von Kieselsand Iniden,- finden wir eine ganze Anzahl 
ancb in der Wiiste thtttig. Die Brandung der Meereswellen bildet 
KttstendOnen, welche landeinwärts wanderd Wttstendttnen erzeugen; 
die Binnsale der Uftdi sind bedeckt mit Quarzsand, den gelegentlich 
rinnendes Regen wasser auswascht und lockert, so dass der ^nd 
ihn leicht in die Wttstenebenen hineintragen kann, Sandsteinfeben 
zerfallen und erzragen ein sandiges Verwitterungsprodact, das eben- 
falls zu WHatensand wird. Aber alles das sind locale Voi^nge, 
welche das allgemeine Problem der Wastensandbildung zwar lösen 
helfen, aber jedoch nicht einseitig zn lösen im Stande sind. 

Sicher ist es, dass in allen Theilen der Woste, fem von der 
Kttste, unabhängig von der Vertheilm^ der UAdi und ohne Zusammen- 
hang mit Sandsteingebirgen, SandhUgel auftreten und grosse Strecken 
mit Quansand bedeckt sind. Der Nobiache Sandstein selbst ist ein 
Sediment, dass nur aus Terkilteten Quarzsanden besteht. Die Häufig- 
keit solcher Sandanhftofungen gerade in der Waste, im G^nsatz 
zu anderen Denudation^etneten der Erdoberfläche, ist zu auffallend, 
als dass man nicht auf die Vermuthung gebracht wttrde, dass diese 
typische Wttstenerscheinnng durch specifische Wttstenprocesse veran- 
lasst worden sei. Wenn die Bildung von Dünensand eine Erschei- 
nung wilre, die im aasschliesslich causalen Zusammenhang mit ver- 
wittertem Sandstein stünde, dann mttsste sich auch ein örtlicher 
Zusammenhang beider Tbatsachen immer nachweisen lassen, wir 
dOrften .in der Wüste nur in Sandsleingebieten Sanddttnen finden, 
wir mttssten auf der ganzen Brdoberflüche SanddUnen Uberall da 
beobachten, wo Sandsteine anstehen. Das ist aber keineswegs der 
Fall, und statt dessen finden wir Sanddünen so ungemein hüufig 
vergesellschaftet mit Wüstenklima, unabhängig von der geognostischen 
oder topographischen Beschaffenheit des Bodens. 

Aus diesen leicht zu beobachteten Tbatsachen schliessen wir, 
dass die Entstehung des Wüstensandes von speci- 
fischen Wttstenprocessen in erster Linie abhängig ist, 
dass Krüftewirkungen des Wustenklimas vorliegen. Ich 
bin weit entfernt zu behaupten, dass die oben geschilderte ZerbrOcke- 
lung krystallinischer Gesteine die einzige Quelle für die Bildung des 
Wüstensandes ist, landeinwärts wandernde Kostendünen liefern sichei^ 
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lieh Wüstfiisaiid, croilicrtMido l AdibHclie l)il(len S;iiuls«'ilimenle, und ich 
habe iiiiNtli iH kli( Ii hervorgehoben, dass in gewissen Wuslengebieten der 
Sandstein /.II \\ uslensand zerl"alll. Allein der Nubischo Sandstein ist 
niclil (lii> luMTschende Gestein Nordafrikas. Wenn man die L bersichlsf- 
kartt' bi'liachtel, wciclu; Gi Kicn'j von der (ieologic Nordafrikas giebt, 
so rtilll diu woile Vn breiinng der kryslallinischen Gesteine in die Augen. 
Aussenlern aber mag man nicht vergessen, dass die Bildung des Nubi- 
schen Sautisteins ein l'i()l)lem ist. das eng zusainnienhüngl mit den) von 
der Bildung des \Vu>tensand(!s, utid wefin wir uns in jei)c langst ver- 
gangene Zeit zuriick versetzen, wo noch kein Nubischer Sandstein 
eM>lii i ie, dann haben wir ein Nordafrika, das ausschliesslich aus 
krysialliiu-clirii Gesteinen gebildet wurde, und hier eDtslekt die Frage, 
wolier kommt der Ouarzsand? 

In einen« Gebiet, das nur aus Sandslein besteht, mag immerhin 
der Wüstensand aus demselben entstehen, aber wir befinden uns 
nicht mehr auf dem Boden der Thatsaelu!n, wenn wir diese local- 
gültige Beobachtung auf ganz NordalVika Ubcrtiagen. Kein zweiter 
DenudationsN organg in den nordafrikanischen Wilsten hat die Kvdii 
und die Bedeutung w ie «ler eben gescliilderte, und da dai t' es uns 
nicht Wunder nehmen, wenn er üenudations(iroducle schaiHl, deren 
Menjjo und allj^euieine Verbreitung uns iD £rätaunen setzt. 

2., Idrm der Dflnan. 

»Der Sand^ bildet in der WOste nieinate eine Ebene, ebeiuo 
wenig als Wasser unter dem Efaifluss des Windes. Dieselbe Ursache, 
welche auf dem Wasser Wellen erzeugt, erzeugt solche auf dem 
Saude. Mitten in der Wttste, welche in ihrem festen Grunde unge- 
fähr eben ist, scheint die Form der lang^treckten, ganz regelraUs^iig 
gestalteten Wellen, d. h. der Danen, welche quer zur herrschenden 
Windrichtung stehen, die Regel zu sein. Am Rande der Woste, wo 
die Nachbarschaft des Meeres, oder des Culturiandes die Kegel- 
massigkeit der atmosphärischen Binflosse sttfrt, finden sich unrcgel- 
massige Dfinenbildungen und Wellenformen ähnlich denen des festen 

1) GüMGB, Petermaons mtth. Bd. 33, Karte 13. 

t] Jordan, Kölnisdir Zoiluiig 17. TY. 1874 and loaBAii, Zdttebr. ISrTar' 
ma aauug skupdc. Garlsraho 1874. Ul, p. 313. 
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Bodens. In (Icm (li hict der Lnregelniiissiijkeit fanden wir Dünen \on 
5 — 10 VVeg>Ujn(lt'n I^iini^e, Vi — V2 Stunde Breite und bis zu 100 ni 
Höhe; slt'ts an der Westseite W indseiie; llacli und convex, dagegen 
an der Oslseite concav tmd oben 30" gebüseht. Oben ist ein scharfer, 
wie mit dem Messer i^n'srliiiilteiier Gral, der jedoch keine gerade 
Linie, sondern wieder eine Wellenlinie zeigt, weil dii^ ganze Ditne 
auch der Lange nach Weilenform hal. Der Querabsland der einzelnen 
Dünen betrUgl etliche Kilometer, und dazwischen findet sich hliulig 
ein Thal mit l'eslem Hoden. Im eigentlichen Saiuliin'er(^ abei- linden 
wir eine Woche lang auch dabcsi Tliiller aus Sand l)eslehend.<i 

Diese Schilderung von Johoan ergiinzl Zittels') Berichl: »Hei 
25« Ii' NBr. und 45" 20' OL. von Ferro verwandelt sich die 
libysche Wilste in ein einziges undin clidi ingbares Sandmeer. So- 
weit das Auge reicht, folgt Dünenkette aui Dünenkellc, alle ent- 
weder von N nach S, oder von NNW nach SSO streichend; die 
Zwischenrüumc sind mit Sand au.sgefulll und gleichfalls mit niedrigen 
HUgelreiheu bedeckt. Wie ein plötzlich erstarrtes, von Stürmen auf- 
geregtes Meer liegt diese Sandmassc vor dem Beschauer, .scheinbar 
fest und doch beweglich. W'enn der Wind auf dem DUnenkan)ni 
einen Schleier feinsten Sandes aufwirbelt und jeden scharfen Linri>s 
verwischt, dann machen die lichtgelben, zuweilen 100 m hohen 
Gebirgszüge einen beängstigenden, geisterhaften Eindruck. Man hat 
das Gefühl, die ganze Sandmasse sei in Bewegung, mn sich auf 
Einen zu wülzen. und alle Schreckensgeschichten vom Samum aus 
der Kinderstube drangen sich unwillkürlich auf.« 

Dass die Dünenwellen eine Folge des Windes sind, darlli)er 
sind alle Beobachter einig, und nur für gewisse südafrikanische 
Dünen vennuthel Stapff'), dass sie trocken gelegte marine SandbUoke 
seien. 

RoLLANn^l schreibt: »Les elements des dunes dans la Sahara 
algeriennt! pruvinnncnl de la d«5sagregation lenlc, mais ccuitinue, do 
ces terrains sous les influences atmos[)heri(jues. En l'absence d hunii- 
dit^ et de v^^lation, rien ne fixe les mal^riaux ainsi rendus libres 

1) Zmn, PeleroiMMM Wtth. Bd. 10, p. 186. 

i] Stapw, ?«rti. des Vereins für Enllcuodo. Beriio 1887. 

3) BoLUMii, Bull. Soc. de G^r. Paris 1186, p. SIS. 
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et meubleB, lesquels soiit intögralemeiit livr^ k Faction du veol. 
c'est en qnoi le climat sabarien jooe un r61e dteisif dans la fonnatioo 
des dunes. Le vent opke ensuite le tirage et le clasBemrat des 
ments d^grägte; il roule les grains de quartz Ii la suiface do 
döaert et, k oertains Stroits determinös, leg amonoelte k dunes: oes 
amoncellements de sable sont enli^rement aon oeuvre. Lea chaines 
des dunea se trouvent snrtout en relation avec le r^ief da sol.i 

Vier Uraacben sind es, welche die Bildung der Dttnen bedkqgNi: 
die Gonfiguration des Bodens, die Kraft und Ricbtung des Windes 
und der Sandgeball des Windes; und wenn bei einer gewissen con- 
stauten Grfiase dieser vier Factoran die Danen gebildet worden sind, 
so werden sie ibre Form so lange behalten, als diese Faetoren coo* 
slant bleiben. 

»Die Empfindlichkeit des sandftlbrenden Windes, schreibt Baaiif- 
laaiQ^), g^en jeden geringen Widerstand spricht sich oberall aufe 
Deullicbsle aus. Bine kleine, holzige, den Windzog stfirende Pflanze 
reicht hin um zu bewirken, dass in ihrer Nilhe sich ein grosser 
SandwaU bildet. — Oberall wo eine schroffe felsige FiScbe dem 
Windzug entgegensteht, findet man vor dieser einen sie zuweilen an 
Grösse bat erreichenden Sandwall, welcher durch einen sich nie 
ausfilllenden Zwischenraum getrennt ist. Femer Oberall, wo eine 
sanft aufsteigende Flttche dem herrschenden Windzug entgegensteht, 
und mit einer auf der anderen Seile wieder ablaufenden Flttche 
einen Gebiigskamm bildet, schlägt sich der Sand auf der dem Wind 
entgegengesetzten niederen Flttche, wegen Mischung bewegter und 
unbew^ter Luft in um so grösserer Menge nieder. « 

Sobald durch ein solches Hindemiss eine Danenweile gebildet 
ist, wiriit diese wieder als Sandittnger für den neu herbeigetragenen 
Sand, und so reiht sich DOnenzug an DOnenzug an, um endlich ein 
mit parallelen Danen bedecktes Sandmeer zu bilden. 

Der schöne Vei;gl«ch Jordam's von Meer und SandwOste iBsat 
sich noch insofern erweitern, dass man die Höhe der Donenwellen 
als von der Starke des Windes abhängig betrachtet. Gerade wie ein 
schwacher Wind die vorher glatte Oberfittche des Meeres nur 



^) Ehriiiibm, Beilrag zur CbiinkloriBlik der nordafric. Wüitoa. Acad. d. 
WisseiHcb. Berlio 1817. Sep. p. 17. 
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kitiiBelt und mit niedrigeo Rippen bedeckt, so ersengt ein schwacher 
Wind auf den Sandfeldern der Wuste kleine Mintaturdttnen, die soge- 
nannten Rippelmarken s. Fig. 81. Systeme dieser, dem Geologen 
wdilbekannten Rif^ien bedecken nach einem Wind alle Sand- 
flachen in derselben Weise, wie sich diese Rippelmarken unter Wasser 
am Strande des Meeres im sandigen Sedimente bilden. 



Fig. 81. Aollsehe Rippelmarken im groben WQslenseod bei el Oolea. 

Wie nnr auf offener See der Sturm jene ungeheueren Wellen 
Nsengen kann, so 6nden wir die grOssten und höchsten regelmassigen 
Dttnen in den centralen Gebieten der Sahara, und nur local beob- 
achtet man in den Raiulgebieten hoh^e DUnenberge (die KUstendUnen 
sind keine WUstenbildung, selbst wenn sie an einer WUslenkUste auf- 
treten.) VofiBL') beschreibt einen 530 engl. Fuss hohen Sandbei^ 
am Natronsee von Fcssan, und in den Granilgebii^en des Arabuge- 
birges auf der Sinaihalbinsul'-'j sah ich einen Sandbei^ dessen Hülie 
ich auf mehr als 500 Fuss schätzte. 

über den dritten Factor der Üilnenhildung, die Sandfuhrung des 
Wüstenwindes, liegen elienralls viele jBeobachlungcn vor. Bei Hadj- 
HadyU erlebte Ronu«^) bei Sonnenuntergang einen Sand.^liirm. der 
die ganze Karawane xullhuch mit Sand bedeckte. Am anderen Tage 
folgten Regcnsltirme. ZitteiJ) mnsste nach einem Sandsturm sein 
Zelt aus einer 26 cm hohen frisch gebildeten Sandschicht ausgraben. 
Dass ein Wind, der solche Sandmassen zn bewogen vermag, auch 
die Form der DUnen veraodem muss, ist leicht begreiflich. Am 
28. Januar iS'^i beobachtete loanAK'^) eine Abnahme der Dunenhübe 

I) VocBL, rcterinanns UiUb. <8S5, p. 245. 

t) S. Konltenrlffe der Sinailwlbliisel, Fig. n. 

3) RmiLFs, PMennam» Bi9.-Bfllte. tS, p. Ii. 

4) ZiTTBL, Zeilscbrifl des Vereins Tür Erdkunde zu München. 1876, p. 158. 

5) JoKOAM, Physik. Geogr. und Meleorologie der lUi. Wüste. 1876, p, SOS. 
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von 18 cm and in ein und ebem halben Tag um 1 m. Wahrend 
1 Vi Stunden wurde am i. Marz am Ostende des Bahr-liela-ma eine 
Dane von 20— SO m Hohe aurgeschttttet. 

Wahrend*) eines Sturmes am S6, Januar zeigle em auf einer 
15 m hohen Dttne eingesteckter Palmstock, dass die DunenhOhe um 
6 cm abnahm, dagegen wurde am Lagerplatz eine 25 cm hohe Sand- 
Schicht aufgeworfen. 

Jeder starke Wind, schreibt Joroaji'), schiebt die Dünen durch 
Oberwehen von Sand um vielleicbl 1 ni vorwllrls, allerdings kann 
dann ein enlgegengeselzlor Wind dieses Resultat wieder aufheben; 
dass aber die Dünen auch grössere Strecken durchwandern, Hess sich 
an manchen MerkmalLMi bcohachlen. 

Bo Deriia l)eollaclltoU^ ';, ilas.s um 28. Au-iist 185H in der Wilslo 
nördlich von Gliüt 6 m hohe Duncu laugsaui vuui Winde lortbewegl 
wurden. 

Lenz') sagt; »In Bezug auf die VorÖnderlichkeit und Wandel- 
barkeit der Dünen maij bcuuMkl w<!rilen, dass der ganze ('oniplex 
Igidi ein permanentes Geljirge von Quarzsandketicn ist, also sich im 
WcsiMillichon nicht ändert. Innerhalb tlessell)en aber finden jedes 
Jalir Auilerungcn in Hczujj; auf die Configuration der Gebirgskamme 
und Lage der eiuzclncn Kellen zu cinaiitloi' .statt. Dass dieses so 
ist, bemerkte ich haulig bei unserem Führer, der mancliinal die Orien- 
tierung verlor; an Stellen, wo im Jahre vorher ein Sandberg ge- 
standen war, hat jetzt nii( kter I clsboden zu Tage und umgekehrl.a 

Demgegenüber Ijcrichtel Zittel*), dass gewisse Dünen seil langer 
Zeit als Wegweiser dienen, besondere Namen haben und also ihre 
Form und Stellung nicht wesentlich geiindort haben können. 

Fassen wir also diese Berichte zusammen, so kommen wir zu 
dem Resultat, dass der WUslensturm kleine und grosse Veränderungen 
an gewissen Üüueu hervorrufl, dass gewisse Duaen zweifellos 



I) JobüAiN, KüInLscbe Zeitung, ii. April 4 874. 

l) Jobdan, Sammlaog Gem.-WiMeosch. Vortage. Virchow-Holtzeadorf X, 
No. IIS, p. 16. 

3) Bv DsftBA, Zeilsdlr. f. AUg. Brdkiiiide m Beriia. IS60, p. 478. 

4} Lenz, Timbukta. If, 5S. 

S) ZiTTSL, PalaeoDtographioa. XXX, p. 139. 
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wandern, dass aber andere seil Langem ihre Form und Lage nicht 
verändert haben können. ' 

Die Form der Dttnen ist gewOhnliob die langgestreckter paralleler 
Kimme, welche nur wenig von mner geradra Linie abweichen, und 
gerade die Regelmataigkeit der parallelen Dttnenkimme ist ea, die 
sowohl in der libyaeheo Wflale, wie in der Igidi beobaditet wird. 
»Die drei folgenden Tage') braohlen ans SanddQneo, zwisdien denen 
eine fiut geradimge breite Strasse sich der Karawane bietet. Diese 
Danen sind hfichst merkwürdig, sie bestehen ans dem feinsten und 
reinsten Qoarzsand, der flir jedes Sohreihseng recht wttre; eme der 
bedeutendslen fiind ich durch barometrische Messung 60 m hoch. 
Anf dem Gipfel derselben sieht man den ganaen Horiaont,- mit Aus^ 
nähme ferner Gebirgsketten im Westen und Osten, dbeofidla von Dttnen 
begrenst. Der Wind treibt naUtaiich mit dem feinen Sande sein 
UBunterbrocheneB Spiel. Jede Dtme hat eme dem .Winde sogek^rte 
harte (leichter zu ersteigende) Seite und eine dem Winde abgekehrte 
weiche Seite, m welche man bis Uber die KnOchel einsinkt. Beide 
Seiten sind dorch einen scharfen, wie mit dem Messer geschnittenen 
Grst getrennt. Man sollte meinen, dass jeder Stiirm die grOsaien 
Verllndeningen hervorbringt, und doch ist dies nicht der Fall. Die 
Hauptformen bleiben Jahrzehnte lang bestehen, so dass sie Namen 
erhalten und den Beduinen als Wegweiser dienen.« 

Ausser solchen Systemen langgestreckter »gerader Donm« findet 
man hllnfig isolierte rundliche Sandhttgel, deren Bntstiebung durch 
wandernde Sandwolken leicht verstsodlich ist. Lesen wir doch bei 
Ddtbyiibk vom 28. April 1S61 1,30 Nachm.: »Une immmise nuage de 
sable, rougeAtre, semblable k l'aspect d*on vaste incendie, passe k 
l'Esl, k fleurde terre, en s'6l6vant vers le ciel. Sa marche du SO 
ä NE est rapide oomme celle d*un vent violent.« 

Nach RoHirs unterscheiden die Beduinen der libyschen Wüste 
folgende Arten von Danen: 



1) JoRPo-, R.-tiliscIlo LiiKlesxeiUmg 7. Febniar iS74> 
i] Les Touareg du Nord p, 40. 
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Ranüe 
Snf 
Kelb 
Kibsch 



Sandebene 
langgeslreekte 
runde 
ovale 



Sandbttgel. 



Aber wir finden nocb eine Form von Dttnen, welche siemlidi 
weit veriMreitet and local nngemein bttnfig erscheinea. Sie sind balb- 
DOndförmig gekrttmmt und erreioben dabei aebr bedeutende Diaien> 
aionen. Das zabireidie Auftreten ao sonderbar gestalteter Sandbligel 
bat Anlass za vielen Hypothesen aber ihre BntstebuDg gegeben, 

bk MittelarahiMi hdsaen diese gekrttmmten Dunen 

Fuldjes, 

wahrend A. tom Midbuidobf und im Anschluas an ihn F. tor Rurwiibi 
den turkestanischen Namen 

Barchan 

eiogeführt haben. Ich schlage vor, sie den »geraden DUnena als 
■Bogendunen« gegenüberzustellen. 

Die andersgcstalteten Dünen treten sowohl zwischen dem Tsad- 
See und HurkOi, als in der Pampa grandc von Chile, in grosser 
üttufigkeil auch in Innerarabien und in Turkeäluu auf. 




Fig. St. BogendfiB«a ia der Sahara nach Nachtmui., 
Sahara und Sudan II, p. 99. 



NAcanuAL*) beschreibt sie folgeadermassen: »Schon in derTbal- 
niedeniDg selbst sahen wir hier zum ersten Male eigenlhttmlich ge- 
formte isolierte Sanddünen. Alle hatten dieselbe Form, dieselbe 
Orientierung und nahezu dieselbe Höhe. Sie waren selten Uber 15m 
hoch, hatten einen sowohl in horizontaler als in verticaler Richtung 
convexen und nach NO gerichteten Rücken, der au( der liuhe durch 

1} G. Nacbtical, Sabara uad Sudan U, p. 6S. 
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emen scharfen Rand von der ateil abfallenden, im Grandriss concaven 
and nadt SW g^riditeten Seite abgesetzt war. Anf aosgeddinteren 
Ebenen erblickte nuui diese Bildangm in grosser Zahl und in den 
verschiedensten Abstanden von einander. Es scheint unzweifelhaft, 
dass sie unter dem Einflüsse des mit grosser Regehnttssigkeit wehenden 
NO-PsasBates entstehen und wandern, und oft konnten mir später 
meine Gettdirten, die als WttstensOhne ein scharfes Auge ftlr alle 
Unterschiede und Verflnderungen des Tarrains haben, an bestimmten 
Brunnen, einem einzelnen Baume oder anderen unbeweglichen Meiic- 
malen in der tJmgebung dieser Dctnen beweisen, dass die Wanderungen 
dersdben veihaltnismttss^ schnell von statten gehen. Diese Schnellig- 
keit scheint mne verschiedene zu sein, je nachdem sie auf einer 
durchaus ebenen Serlr vorrücken, oder durch Unebenheiten des 
Terrains aufgehalten werden, und je nachdem ihr Kernpunkt oder 
ihre Entstehungsursache ein Baum, Gebüsch oder unbedeutenderer 
Gegenstand ist. Bin alter verständiger Dftza-Mann aus BorkA be- 
hauptete, als Kind eine dieser . Dttnen in der Nahe der Oase Jin 
gekannt zu haben, welche jetzt etwa 16 km von der letzteren ent- 
fernt sei, und meine arabischen Gefthrten zeigten mir später auf der 
Ettckkehr von BoikA bei dem Brunnen der kleinen HatHla Tungur 
eine solche, welche einen Baum verschlungen habe, der vor sieben 
lehren noch etwa 20 Schritte davon entfernt gewesen sei. Diese 
beweglichen Dttnen werden von den dorügen Arabern Ghard plur. 
GhurAd genannt.« 

Wahrend hier in Gentraiafrika die gekrümmten Danen isoliert 
auftreten, Bnden wir solche in grosser Zahl im mitttleren Arabien 
in der Neftkl, wo sie als Foldjes bekannt sind und vielfiich be- 
schrieben wurden. 

•Unmittelbar*) hinter Dljuf flihrt der Weg zunächst Uber hohe 
Sanddttnen, welche die beiden Bauplorte von dem Dorfe Kara trennen, 
dann folgt eine Strecke Hamada und an diese scbliesst sich in 
schroffem Obergang die Nefüd, die berOchtigIc rotho Sand wüste 
Arabiens. Vor allem erregt die eigenthUmliche , aus weiter Ent- 
fernung auffallende Färbung das höchste Interesse, es ist wirklich 
glänzendes Roth, das sich im Morgeothau zu Carmoisin steigert. Die 



i) Lady A. Blu.nt, Pelermaons Uittb. Bd. 27, (>. ti5. 
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einzdnen Sandkörner sind viel grOsser als diejeoigQa, welche an 
anderen Stellen die Oberflttclie der Wüste bedeckeo, and es bedarf 
daher einer viel grösseren Gewalt, am eine Änderung in der For^ 
mation der Oberfläche hervorzubringen, so daas Sfandstflrme in der 
Nefiftd Uberhaupt nicht vorkommen sollen.« 

Weiler berichtet Lady Blüht: »Die eigen thttmlichste Erscheiaung 
in der NefÜkl sind unzilhlige Löcher in verschiedener Tiefe und Grösse, 
von den Arabern Fuldjea genanoti welche scheinbar in einem nicht 
Ml eotiiflWnden Chaos ober die Wüste verlbeilt sind. Die Faldjes 
hab» die Form eines Pferdehafes vnd zwar Cillen die S^tenwlnde 
sehr steil ab; die Zehe ist stets nach W gerichtet und hier befindet 
sich die tieCste Stelle der mericwttidig- gestalteleB Löcher, wlhrend 




Fig. 8S. Bogcndiinen (FuhJjos] in der Nefiid 
naeb Ammb Blitiit, Piigrimage lo Ne4i Ii, p. 

nach der Iluckc zu die Tiere allmählich abnimmt und schliesslich der 
Boden der OberflUche der VVustc gleichkommt. Am Boden sind 
schmale Kinnen erkennbar, welche wie die Hornstrahlen an eineia 
Pferdehufe sich in die Tiefe der Zehe ergiessen. Nur dort, wo der 
Sand eine Mächtigkoil von mindestens HO Fuss erreicht, kommen 
Kuldjes vor; die kleineren haben nur eine Tiefe von 20 Fuss und 
eine Lange von 150 Fusis, die grössten, welche A. Hlunt gemessen 
hat, waren 280 Fuss tief und Meile lang. Der Boden besteht bei 
den tiefsten Stellen gewöhnlich aus festem Gestein. Besonders eigen- 
thilmlich ist bei dieser Eischeinung, dass wie der Führer, der die 
Nefüd seit mehr als 40 Jahren bereist, behauptet, der Wind nie eine 
Änderung hervorbringen soll; in der Tiefe wachsen httuGg Ghada- 
busche, welche vom Sand nie verschüttet werden, ja selbst die Ge- 
beine von Thieren und Menschen, die vor Jahren hier verdarstelen^ 
der Dung von Kamelen und Schafen, die hier weideten, sind von) 
Sande nicht bedeckt.« In ihrem Reisewerk*) hat Lady A. Blont Zeiob- 



1) Udy Aura Bunrr, A PilgrtiiMia to Na4i* Ht P« tit u. f 4S. 
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nungeD luilgollieill, weiclje icl> hier copierle und welche erstens deutlich 
zeigen, dass die Fuldjes s. Fig. 83 in Reihen angeordnet sind, dass 
zweitens ihr Querschnitt s. Fig. 84 sieh nur wenig unterscheidet von 
dem geradliniger Dünen. Lady A. Blunt spricht sich a. a. O. Ud. I. p. 16! 
u. H. 242 dahin aus, dass die Fuldjes durch Wasser entstanden seien, 
obwohl sie auch bestimmt versichert, dass nacli jedem Hegen alle« 
Wasser solort versiegt. Ich halte diese Hypothese für schwer 



Fig. tl. Durchschoitt durch Bogendüncn in der NefAd 
nacli Akrh BLvnt* PUgrimsge to Ned). II» p. 143. 

beweisbar, denn die Anordnung der Fuldjes ebenso wie ihre Form 
entfernt sich zu sehr von allen Überflachenformen , die wir in 
Erosionslandschaflen zu sehen gewohnt .sind. 

Euting'), welcher ebenfalls die Nefüd bereiste, bringt eine Hypo- 
these zur Erkllirung der Fuldjes, welche vieles Bestechende hat. Wie 
beifolgendes hypullietische Piolil Fig. 8ö zeigt, gehl er von der Thal- 
sache aus, dass der Boden der Fuldjes oft aus anstehendem Saiulslein 
besteht; dass dieselben zweitens im Längsschnitt den Charakter einer 



¥igf 86. Hypolbetisehe« Profil dorob BogeDduoen (Ka*arl) 
nach EoTiKG, Verb. d. Y. f. ^rdk. Berlin 4 886, p. 167. 

Stalle! zeigen und verrouthet, dass sie bedingt werden durch grosse 
Schichtenkopfe, deren Abfall dem SteilabfaU der Vertiefung entspricht. 
Diese .Anschauung leuchtet sehr ein, wenn man nur den Längsschnitt 
berücksichtigt ; sobald man aber die bomoniale Yertheilung der Fuldjes 
Ton Fig. 83 ins Auge fassl, 80 wird sie unhaltbar, und nur die vep- 
wickeltslen teclonischen Störungen vvJlren im Stande, auf kurze Er- 
Streckung eine solche Verlheilung abfallender SchichtenkopfslUcke zu 
entieleo. Diese Theorie würde viel eher auf die parallelen Dun(-n/iii:e 
eine Anwendung finden können, allein da sie sich dort noch nicht 

i) Edtimg, Verh. des Vereins für Erdkunde. Berlin p. S87. 
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nOtbig gemachl hat, um die parallele Anordnung der DttnenzOge so. 
erkllireD, so meiike ich, dass sie noch weniger naheliegend Ist filr. 
die Erfclarong der Fnldjes. 

Ohne dass ich midi imstande fühlte, im Binnloai die Ge- 
stalt der Faldjes befriedigend za erfclllien, will ich dodi darauf 
hinweisen, dass sie in Reihen angeordnet shid, welche den be- 
nachbarten Dttnmreiben bei Aalem und Hail parallel laufen (O.-W.)« 
dass sie sich in einem Gebiete befinden, das mit anderem Sande 
bedeckt ist als der, welch«r die geradlin^en Dünen bildet. 



A. V. BbnmrpoBF*) beschreibt die Bogcndonen folgcodermassen: 
»Bei dem Dorfe Palar begegnete ich Anhaufungen von Sand, welche 
durch ihre bizarren, auf das SchSrfele und Sauberste ausgeprägten, 
Formen mich auf das Höchste überraschten. Die beistehende Fig. 86 
giebt die Grundform wieder, wetehe sidi bei fast alten isolierten, 
aber auch bei einigen susammenfliessenden Sandbergen zeigt. Bin 
Veigleich mit einem Hufeisen schien mir nicbi ganz passend, da das 
eine parallele, sogar convergierende Lage der beiden seitlichen Zungen- 
fortsatze voraussetzen würde, dagegen ich deren Axen immer einen 
beispielsweise rechten Winkel — mehr oder weniger genau — zwischen 
sich fassen sah, d. h. sie divergieren stets. Das Bild iiele aimlicber 



i] Einhlicko in das Fergbaoalbal. M^i». de l'Acad. Imp. St. Petersbourg 

XXIX, <88i, 1. p. 30 r. 




dass gewöhnliche Sandsturme den 
Sand der Nefil^ nicht zu bewegen 
vermögen. 



Fig. 86. BogendQnen (Barchan) in 
Turkesian nach v. MidobnoosPi Fer> 
gbana, Taf. II, Fig. I. 



\ 




Alles das macht es wahr- 
scheinlich, dass der ogenthom- 
liche Sand der Nefibd, der nur 
durch besonders heftige Stttrme 
bewegt werden kann, sich in 
anderer Wdse zu Donenwellen 
aufthnrmt als der leichtbew^che 
gewöhnliche Woslensand, und 
dass die Fuldjes im Grunde 
genommen nichts anderes 
sind, als gekrümmte Dttnen. 
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aus, wollten wir die SandhUgoI n»it der Form des Hufknochens vom 
Pferde vergleicheD. Eine zweite Form unterscheidet sich von der 
vorigen nur dadurch, dass mitten zwischen den beiden Zungen sich 
eine kürzere und schroff abfallende dritte Zunge gebildet hat, die 
nahezu die Miltelrichlung zwischen den beiden anderen einhält. 
Endlich fand ich eine dritte Form, bei der die eine Zunge ul)er 
Vi Werst lang ausgezogen und zwar fast doppelt so lang war als ihr 
Widerpart ; Überdies standen beide Zungen zu einauder auänahmsweise 
unter einem Winkel von nur 70".« 

»Allen ist gemeinsam, dass sich der Hügel an seiner abgerundeten 
Seite ganz gemach unter einem Winkel von etwa )[') — 20" erhebt, 
dagegen die entgegengesetzte Innenseile stets steil und geradlinig 
abföllt. Dieser Schuttungswinkel des Sandes betrug etwa 60°. Die 
Zungeiiforlsiilze fallen dagegen liJr gewöhnlich von einem flachen 
Scheitel nach hrideii Seiten sowohl, wie zu ihrer Spitze hio mit 
sanfler Böschung gleichnicissig ab.« 

Meyen') schreibt, dass der Sand in der Pampa grande von (^hile 
sich in 2000 Fuss Höhe Uber dem Meere zu grossen sichelförmigen 
Haufen schichtet, welche in ungleicher Entfernung von einander ab- 
stehen, aber zu lausenden die Ebene decken, soweit das Auge sie 
verfolgen kann. Die Spannung der Sicheln betrug iO — 70 Schritt, 
die Höhe der Sandberge nur 7 — 15 Fuss. Auf der Süsseren con- 
vexen Seite ist der Abfall gering, auf der concaven 15 — 80 Grade. 

Über die Entstehung der Bogendünen au.ssert sich A. v. .Midden- 
DO»p I. c. p. 32 folgendermassen : »Wo sich ein Humpel, ein .^rlemisicn- 
oder Grasbilschel hervorthat, da wurde auf der Windseite eines solchen 
Gegenstandes aller Sand weggeblasen und dieser lagerte sich im 
Schutze des Hindernis.ses auf der Untervvindseite in Gestalt einer 
Saodzunge ab, deren Richtung genau der Windrichtung entsprach; 
die auf der Obernäche des Sandes sich bildenden Wellenzcichnungen 
(Rippelmarkcn) stehen aber senkrecht zur Windrichtung. Indem man 
beide Thatsachen auf die BogendUnen anwendet, kommt man zu der 
Ansicht, daas die convexe Seite der ßogendUne der Himmelsrichtung 
entspricht, aus welcher der bildende Wind kam. Es wird solches 
noch dadurch bestätigt, dass diese flachaufeteigende BOschunc; sich 



1) Reto» der PrioaeHia Loiae. 1^ p. 4S, 
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«ler den Druck des Windes fest und gut beirelbar bgeri, wlhi-end 
■Mn auf der concaven Sehe knietief in den Sand versinkt. siob, 
durch irgond ein Hinderniss, ein rundlicher Sandhttgel gebildet» dann 
wird der darauf dnwiricende Wind s. Fig. 87 nach beiden Seiten 
unter einem Winkel von beiläufig 4 35* allgelenkt und fegt in dieser 
Biditung die ZungenfSortsUfie an, dem verschiedene AiMbildiuig darefa 
ungleicbmissig wechadnde Starke des Windes, durch Versdiwden- 
heit des Sandes an Koni, Grösse und Form, an speeiflscfaem Gewicht, 
bedingt wird.« 




Fig. 87. SanddfiiiQii auf felsigem Kern bei Sih*-el-Toull 
nach Mission de Clisdsinis, Fig. XVI, p. 161. 

Meiner Ansicht nach erklärt diese Hypothese in vüllig befri»* 
digender Weise die sonderbare Form der BogendUoen, und spricht 
dafür, dass dieselben nur durch bestijnmle Sand- und Windverhültnisse 
bedingt sind, und mit ursprünglichen felsigen Bodenfonnoi oder 
Erosionserscheinungen keinen Zusanunenbang haben. 




Fig. 81. -Saaddilne mit felsigem Kern bei Cbadannes 
nach lliasien de Chadamis, Fig. XXVi. 185. 

Ich halle itn Anschhiss hieran der Ansicht zu t^ojlcukeii, welche 
von Vaton>e') IUI. -ts'csj) rochen wonh n ist, und welche annimnil, dass 
jeder Düne ein Bergzug enlspriciit, aus dessen Zerstürung die Diine 
hervori:ei^;<ni;i'n ist : 

»On a (lans hi region de Sih-el-Touil la coupe (Fig. 88) (jui 
assigue uellemcnt I <!ige g^ologique du plateau de sables et de dunes 

1) Hlssion de Gliadamte, p. 1K3. 
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«fo'il anpporte ei donne une prevve, idkn noiu irrteiMable, de It 
formalum des dimes rar plaoe par la dtounpoBitioD et la d^mgr^güion 
dea foehea de la craie blMiehe, grte qnartaeux et gypaea aableaxt' 
pnis pär la diBsolation dea öldmenla aolables ' ou la s^aratiom des * 
matiöres d*aprte leun deDsilte diffärenles ou la diSiSreiice de grosnur 
das firagmeots.« 

Die dort gegebenea treSlichea Bilder Flg. 87 u. 88 lasaeD meinea 
Brachtona nur ericeimeD; dass sioli DttneiMHfDd iun einen felsigen Kern 
•btaso gut henwlagem kana, wie er aiidi auf einer ebenen Plftohe 
auflagert. Und die Biistenz änes sandfi«ien flflgela inontten einer 
Gruppe hoher Saadberge, wie aie Rg. 20 wiedeigiebt, scheint mir 
zu lehren, dass Felaen, ebenso .wie irgend ein anderea Ifinder* 
niss, Veranlasanag su Dttnenfaildnng gaben, dasa aber nioht dieser 
Felsen selbst den Kern dar sich an ihm biklenden Dttne KeCart, 
sondern daas er nur den Sand aufhttlt, der sich vor oder hintar ihm 
dann in grosserer Masse aofMhttItet. 

8. Daa Wandern der I>ün«n. 

r 

Haben wir biaher die Form und die individuellen VerSnderungeii 
der Danen in der Wüste betrachtet, so müssen wir uns jelat ein 
Urtbeil darttber zu bilden suchen, ob die Dtlnen wandern? wo und 
warum dies geschieht? 

Viele Keisende neigen sich der Mehiung su, dasa die Formen 
der Dttnen in der Wttsle wohl durch Wind und Sturm im Kleinen 
verlindert werden tonnen, dass aber die Dttoengebiete als solche in 
der Wttste localisiert nnd. Roiund*) spricht es klar ans: »Lea 
grandes dunes ne sont pas mobiles, soua raction du vent qui loa 
a fonpös, U y a un va-et-vim du pulvMin sableux cpii balage sana 
cesse le d^rt entre les dunes.« Doch fügt erbinxu: »Les grandes 
dunes mnrchent, luais trds-ientement.« 

Einige Reisende erwttbnen freilich Thalsachen, wdche Air eine 
aebr weite Wanderung der Danen in der Wttste sprechen. 

A. VON MmpKiTDowp^ berichtet: »dass eiae PosUtrasse durch 

ly Rollamd, Bull. Soc. d. {ivoar. Farn 18t(6^ p. 2<3. 

S) Mm. de l^Acad. Impt SW Mlmsboarg. XXIX, I, p. 33. 
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deo Ausiilurer einer Bogondttne verlegt wurde. Dort, wo sie nocb 
vor Kurzem durchführte, war Uber Nacht vom Winde ein 25 Fun 
hoher und SO ¥\m breiter Sandhauren angeworfen worden, so daas 
• man gezwungen wurde, daa Hindemiaa unter reohtem Winkel so 

omfahren.« 

a Bemerkenswerth ist die Reinheit dea Sandes in der lgidire|pon, 
der fast auaschliesslich aus bis birsekorngrossen KOnem von Quars- 
sand besteht, mit einzelnen kleinen liornblendekr^stallfragmenten. 
Der Sand liegt auf einem lichtblauen Tegel auf. Die Lage der ein- 
leinen SanddUnen ändert sich von Jahr zu Jahr.« 

So erzahlt EHREitme^ : »Ein von Dr. Vogbl auf seiner Reise nach 
Murzuk in dor Wüste gesammelter Steub bestand aus Quarzkömem, 
die mit Rolheisenoiyd Überzogen waren. Darin fanden sich Polylba- 
lamien des Mittelmeeres.« Ähnliche Sande untersuchte v. HAUia in 
Proben Ro&segger's von mehreren Punkten Nordafrikaa. Dieser Sand 
scheint somit ins Innere gewehter (Küsten-) Dünensand zu sein. 

Ähnliche Tliatsacfaen achemt na LAunias*) im Auge zu haben, 
wenn er sagt: »Si, comme il ya lien de le croire, l'Afrique est un 
dea plus ancients continente dn monde acluel, on ne doit pas 
6tre surpria de relroaver cea dunea Ii nne Enorme diatanoe de 
la c6te.« 

DasB man daraus nicht schliessen darf, alle Wustendlinen tekn 
ehemalige Kustendonen, darüber habe ich schon oben gesprochen, 
aber immerhin ist ea «nffallend, wenn Forscher mit solcher Bolachie- 
denbeit Itlr daa Wandern der Donen eintreten. In Afrika fehlen uns 
fireilioh die historisch be^aubiglen Daten Ober ein solchea Vorrücken 
der Sandhtget, und für gewisse Theile der WUate wird von hervor- 
ragenden Beobachtern versichert, dasa die Dttnen lange Zeit oonatant 
waren, aber wir dHrfen nicht generalisieren und darauf bin das 
Wandern anderer Dttnen lAugnen, von denen andere Beobachter 
berichten, daas aie ihre Lage im Laufe eines Jahres wesentlich ver- 
ändert haben. Wir dOrfisn daa um ao weniger Ihun, als wir an den 
Kostendttnen Ostpreusaena ehi ziemlich bedeutendes VorrOcken be* 



I) Lbmz, Timbuktu. U, p. 59. 

S) EaummM, Zettadur. t AUg. Brdknnde, Berifai. I, p. 146. 
8) ra LAvnmB, Le D^wrt «I 1« Soudan. Fuis ISS3, p. 3t. 
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obachten kOimeii. Die Abhandloiig Bmaivi^fi) entbalt eine Reihe von 
Thatsacben über dieaen V<M'|^og, and die Trammer von Konzen, im 
Anfiing dieaea Jahrbnnderta auf der Innenaefte der Kuriacben Nefarang 
gelegen, jelit dorcb die wandernde Dttne auf die Weataeile gelangt, 
sind ein sprechendes Beispiel dafiir, dass selbst SOO Foss bebe Danen 
wandern können. 

»Der Dttnenaand^ auf Sylt fliegt ina Land hinein und die gftnae 
Dünenkette iat in einer fortwSbrenden Wanderung b^rilfen. Im Jahre 
4757 wurde die Kirohe dee Dorfes Rantum abgebrochen, weil die 
Donenkette sie eireicbi hatte. Im Jahre 1794 oder 479S war die 
ganse Dünenkette Uber die Ruinen der Kirche weggeschritten, sie lagen 
vom Sande befreit am Ufer des Meeres und wurden bald verachlun- 
gen; die Stelle wo sie daraala lag ist jetzt, kaum 50 Jahre spater, 
gegen 700 Fuaa vom Ufer und das Meer bat dort eine Tiefe von 
i% Fuss. Die zweite Kirche von Rantum ist auch schon Ittogst unter 
den Dünen verschwunden; dasselbe ist der Fall mit -dem Dorfe 
Niblum, von dem die letzten- Spuren noch am Strande li^ien.« 

Ich sagte oben, dass die Bildung einor Dttne von vier Factoren 
abbflngig sei: von der Configuration des Bodens, von der Richtung 
und SUrke des Windes und endlich von dem Sandgebalt des Windes. 
Nehmen wir diese, vier Factoren als constant an, so ist selbstvei^ 
stündlich, dass die Form und Stellung der Düne ebenfalls constant 
ist. Solange derselbe Wind weht, solange der Wind genau so viel 
Sand heffoeitiügt ala er vom Dünenkamm abbttat,' solange behült 
die Düne ihre Lage und Form — wie ein Wirbel im Fluss constant 
Ueibt, solange die Bildung des Flossbettes, die Flus^eschwindiglMit, 
und die Wassermenge dieselbe isL 

sWie*) die Schneewehen im Hochgebirge oder im hohen 
Norden jeden Winter wieder an ungefähr derselben Stelle so regei< 
müssig zusammengetrieben werden, daas man Wege und Bisenr 
bahnen durch permanente Schirme gegen ne schützen kann, so bleibt 
auch das Chaos der Wüsteosandweben ziemlich unveründert, solange 
dieselben Winde anhalten.« 

4) BERRxnT , Die Geologie di's Kuri^^rhen HafTs und setner ümgeboilg. 
Schriften K. pliVNik.-öoon. Ges. zu Künigsberg, 1 868, p. 2<6. 
2} FoRcuuAHMER, Neues Jahrbuch T. Mineral. 4 8ii, p. 27. 
3) SrAffF, PttlemMons WtOi. Bd. 38, p. 107. 
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Auf diesen Schlusssatz STAPtf^g aber loöchle i^h Gewicht legen 
uod iho dahin ausfuhren: »Solange die Bedingungen, welche 
eine Dttiie bildeten (Bodengestalt, WiDdriohtuiig, Wind* 
«Ittrke, Sandzafubr) dieselben bleiben, solange beharri 
die Dttne an ihrer Ur^prungMlelle; ae bald eine dieaer 
Bedingungen sich verändert, verändert sipb uAd .wan- 
dert die Pttne.« 

loh finde denselben Gedanken auch in von Babt's Worten*): 
»Bs ist höchst wahrecbeinUch, dass jene IHlneni dia Niedeniogen 
bedecken und rjngs von . höherem Terrain eingeaohlosaen sind» un- 
verändert ihr Volumen und ihre Stelle beibehalten, solange nicht 
afidere meteroktgische Verhältnisse eintreten.« Und da wir sieber 
annehmen därfion» dass in gewissen Theilen der Sahara diese »me- 
teorologiachen Yerbältnisse« oonstant bleiben, In anderen Gebieten 
aber Veränderungen unterworfen amd, so darf ea uns nicht Wunder 
n^imen, wenn einlbeil der Reisenden von constanten, ein anderer 
Theil von wandernden Dttnen berichtet. 




Fig. S9. 0«sehicbl«te Strnetnr elnar DSne. 

Um den Vorgang bei der Bihlung und dem Wandern einer 
Ditne hier SU sobildem, woHok wir von folgenden Toraussetauagen 
ausgehen: Bin Wind von oonslanter Richtung und Stärke transportiere 
periodisch bald feinen, bald gröberen Sand*) und die Gonfiguralion 
der Landschaft biete Bmdemisse dar, an denen sich kleine SandhOgel 
ansetzen müssen:* 

Der Flugsand häuft sidi zu einM* immer hOber und breiter wer- 
denden Dane auf, wek^e aus abwechsefaid feineren und gröberen L^ea 
besteht, wie dieses aus obenstehender Fig. 89 leicht ersiehtfioh ist. 

I) VON B.*nY, ZeiUschr. d. Veroins für Krdkunde zn Berlin <8~6, p. i91. 

Sj Man könnte ebenso gut aanebmen, dass der Wind von abwecbseia- 
d«r grösserer uod genugerer lotoBsitit niid MmwuMgß zu gAwiiMa ZeilM nur 
feinen, zu anderen Zeiten grSberen Sand tnAqtwtiereo kSoae. 
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SolaiigB inebr Sand dwreh den Wind h6ri>eigetragen, al8 tor 
den Daneakamine abgebtasen wird, solaiige wttohsl die Düne. 

» Jede^ Done (an der JoUttadische» Koste) fei geschichtet und iwar 
io, dass sie efaie Schicbtongsilldie nach der Neigimg g^gen deä 
Wiad hat» also im Genaen ooter eiaeia Wiäkel von 5* gpgea Wetftea 
geneigt, die sweite SehichtungsfiSche DiUt unter eiaem Winkel von 
30* im Ganzen gegen Osten. Diese Sehicbtiiag leigt sieb in der 
Abweobshmg von floinen nnd groben Ktfmern, deren Absetning durch 
die verschiedene Stttike des Windes bestimmt wird. Bs ergiebt sieh 
also, dass die Sdiicbtnng nicht immer em Zeichen einer Waaser- 
bedeckung ist, indem hier 400 Fuss Uber dem Niveau de» Maeres 
Schichten gebildet werden. Nicht selten trift man hoch in den 
Dtmen Muschel- besonders Anatemscbalen, die vom Aostemfreeser 
dahin geschleppt sind.« 

Sobald die herbeigetragene Sandmenge der abgetragenen gleich 
vrird, tritt ein Stillstand im Danenwachsthum ein , welcher unter 
Umslttnden hinge andauern kann. 




ng. 90. Slmctar einer wandernden DOne. 



Wenn aber jetzt einer der als constant angenommenen Factoren 
der Dflnenbfldung wechselt, wenn der Wind starker, die Sandzufuhr 
geringer wird, wenn durch die Form der aufgeschütteten Dttnen die 
€onfiguraüon des Gelttndes so verändert wird, dass die Bahn der 
Luftströmungen sich ablenkea Iflsst, dann muss auch eine VerAnde- 
rung in der Form der Dane entstehen.' Nehmen 'wir also an, dass 
sich die Zuluhr von Sand zur Diine verringert, dass die Abtragung 
aber constant bleibt, so wandjart die Dane und zwar geschieht das 
Wandern um so rascher, je grosser der Fehlbetrag zwischen gebrach- 
tem und abgetragenem Sande ist. 

Wir haben nun aus den Schilderungen von Zittbl, lonoAM, Lsnz 



I) PoMnuam», Neues Jaturboch f. Min. ISil, p. 7. 
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oben eroeheo, dass die Donea entweder aaf featam Fehen aa%e- 
schflUet aind, so dass deraelbe in den Dttnenthlllern zq Tage tritt, 
oder aber die Dooe sich auf sandigem Untergrund erhebt Nebmen wir 
jetzt dea letstereo Fall an, und setzen wir auBserdem voraus, dass 
die Basis der Dttne nicht mit wandert, sondern nur der hervor- 
ragende eigentliehe DOnenkammi so erhalten wir anf einem spfiteren 
Stadinm umstehenden DurcfascbnitI s. Fig. 00. 

leh selbst hatte dieses Stadium bn Vormckea einer Ddae nicht 
beobachtet und war um so freudiger ttberrascht, ab ich es bei 
A. TOR MmvnnMv I) beschrieben und abgebildet fand: »Ich stiess 
in der KokanwUste auf einen SandbUgcl, der mit papierdUnnen, aber 
auch bis V« Zoll Dicke erreichenden Streifen in verschiedenen Al>- 
stttnden von einander, horizontal umbttndert, gieichsani abgestuft war. 




Fig. 91. Bildung einer wandernden Oflne in Ferghana 

nach T. KniMinMkr. 



Diese fUnf Streifen eingaben sich als LOsstunche, welche in das Innere 
des Hügels hineinschon. Der beistehende Holzschnitt Fig. 01 zeigt, wie 
ich mir diesen merkwürdigen Fall erkläre. Der Umriss des Hügels B 
zeigt den seitlichen Profildurchachnitt der Dtlnentypen, so wie ich 
ihn vorfand. Er hatte froher mil gestanden und war anfangs ohne seine 
Stelle zu Indem, im Laufe der Jahre gewachsen. Wührend dieses 
Wachsthnms, welches die punktierten Linien darstellen, hatte es sich 
fünfmal (o, b, c, d, e) ereignet, dass stiirfcere Ablagerungen von 
LOssstaub aus der Atmosphäre den Hügel bedeckten, und darauf 
angefeuchtet, zu einem Oberguss ober die Sandoberflüche krustend 
zusammenflössen. Nachdem nun ein heftiger Sturm diese Krusten 
nacheinander durchbrach, den Sand in Bewegung setzte j und der 
Hügel von A nach B wanderte, guckten, als ich dazu kam, nur die 
Schichtenköpfe der (Hiheren LOssabergasse, Streifen darstellend, aus 
dem Sande des Bogels B hervor, unterhalb « aber zeigte sidi der 

1} Mi^m. de i'Acad. Impör. de St. PöterBbourg. XXIX, I, p. 91. 
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Slraifeii enigQ Finger breit, weil liier der gegenwürtige UmriaB mil 
dem llrtthereD nuimnieiifiel.« 

Wdireiul diese erala Dttne vorwttrUi wsodert, wirict die be- 
Btehende Dttne «1b Dunm, vor dem Bich eine zweite Done bildet. 
Bs verilivft derToigaog wie oben besobriefaen, nor mil dem Unter> 
schiede, dass diese zweite Dane auf einer diagonal geBchiohtelen 
Sandbank aufinht, der Basis der vorheiigebendea Dttne. 

kidem sich dieser Torgang Öfters wiederholt, indem immer neue 
Dttnen hinter die wandernden Sandbei^e treten, bald ihre BaaiB beim 
Weilerwandera zorttcklasBen, bald dieselbe mit sich fortnehmen, ent- 
steht allmllhlieh eine Sandablageruiig von beifolgendem Bau s. Fig. 92. 
Und es dttrfte ftar den Leser eine leichte Aafjgabe sein, die Ge- 
schichte beistehenden Profils nach dem Gesagten ab entziffern. 




F^. 9t. Saadslein mit Diagonalsöhlelilang ttiitstaodeii 
doreh waadttrode Dttnen. .. 

Wenn wir lesen, dass zwischra den Dttnenlcttmmen btswetten 
ebene Sandflttchen von ttber einem Kilometer Breite beobachtet werden, 
80 macht uns diese Thatsache verständlich, dass auch dttnne hori- 
zontal geschichtete Sandbttnkchen zwischen den dickeren diagonal 
geschichteten Bttnken vorkommen; und das gelegentliche Auftreten 
einzelner GerOile oder kleiner Gonglomeratscbichten findet in dem 
frtther Gesagten aeme ErUttmng. 

Die so vielbch in Sandsteineo aller Formationen beobachtele 
»discordante Parallelstmotar« oder besser »DiagonalBchichtnng« findet 
in dem eben geschilderten Vorgang ihre befriedigende Brkllrang, 
Um eine allgemeine Formel daftlr anzuwenden: entsteht Dia- 
gonalBchichtnng dadurch, dass ein aas coneentrisehen 
Schalen aafgebanter isolierter Httgel von Sediment 
seine Lage verludert und hierbei einen Theil seiner 
Basis am alten Orte surttckUsst. Dieser Voigang kann 
steh selbstverstttndlich am Heeresgrande ebenao leicht vollziehen, 
wie auf dem festen Lande, aber da am Boden des M eeies Sediment* 
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hUgel von stcilcni Huschungswink cl nur seilen beoliaclitet werden, 
da im Gegentheil die Sedimente atii Meeresgründe sich gewöhnlich 
über weile ebene Flächen in horizontalen Schichten ausbreiten, — 
da andererseits ebene SedimentflUchen in den sandbedeckten Re- 
gionen des Festlandes zu den Ausnahmen gehören, und statt dessen 
UüncnhUgel mit einem oft sehr steilen Böschungswinkel die Regel 
sind, so kann sich Diagonalschiclitung viel leichter auf 
dem Festland als unter Wasser bilden, und eine regelmässig 
uod in grösserer Mächtigkeit diagonal geschichlele Ablai^crun^ zeigt 
in diesen Eigenschaflen Charaktere, welche auf eine Bildung des 
FegllandeB hiaweiaeo. 




Fig. 93. ÄolUobe Sandsleine im Uftdi Hatcheb 
(südliche dinallialbliMel). 

Ich richtele auf meiner Heise ganz besondere Aufmerksamkeit 
darauf, Durchschnitle durch Ddncn zu sehen, aber meine Bemühungen 
warm vergeblich, bis ich nahe der Sudspitxe der Sinaihalbinsel, 
wenn luchl den Durchschnitt durch eine einzige Düne, so doch ein 
10 KikHoeler laoges Profil Fig. 93 durch ein mit Flugsand erftolltes Thal 
studieren konnte. Das Uftdi Haseheb ferbtuft voin fAs MohÄmmed 
twiachen Graailgebirgen w nordlicher Riohlang und erreteht eine 
bedeutende Hohe liber dem Meeresspiegel. Dieses Thal isl erfüllt 
mit weissem Fhigsaod, weldier wie der Schnee im Hocbgebiiige 
aUe Vertiefiingen und Runaen' ausfüllt and sich lebhaft abhebt von 
den donUeran Granitgesleinen. In alte Seitentbüler dringt die Sand- 
decke hinein, aHe Spaltan uberdeckt sie und lüsst sich ini dieser 
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Ausbildung bis in eine Meereshöhe von Uber 220 m Terfolgeii. 
Rnndgeblasene QuarzgerOlle, auch Granitfragmente und Porphyrge- 
steine sind gel^Botlich auf den Flagsand berabgefalleo und mai^ 
Ueren die Thalsenknngen, an manchen SteUen fehlen solche, an 
anderen sind sie, Tielleicht infolge eines Gewittergusses, zahlreich 
nisammengetragen. Lange Zeit mag es schon her sein, dass dieses 
Thal von wandernden DOnen dnrohzogen und durch Sandstarme 
erAlUt wurde, denn der einst lockere Sand ist in den tieferen Lagen 
verkittet zu einem massig festen Sandstein. Einer jener Gewittnr- 
gttsse von eng begrenztem Verbreitungsgebiet, wie ich sie m ebem 
früheren Abschnitte geschildert habe, war im Stande sich in diese 
locker verkitteten Sandmassen hineinzugraben, und ein 10 m tiefes 
und 10 km langes, continnirliches Profil zu entblOssen. Seitdem 
scheint es lange Zeit hier trocken gewesen zu sein, denn an den 
Wttnden dieser angeschnittenen Sandsteinfelsen sieht man überall die 
Spuren der Deflation und nirgends die der Erosion. Die Wunde 
sind von jenen Säulengängen durchbrochen, welche vrir oben 
kennen gelernt haben, alles ist vom Sande corrodiert und vom 
Winde ausgeblasen. 

Da, wo man die li^jenden Schichten des Sandsteins sehen 
kann, beobachtet man zuunterst eine Schicht grobes UädigerOlle; 
dieses Conglomerat, ebenso wie die untersten Sandsteinlagen sind 
paralld der Tbalsohle und mit derselben oft merklich geneigt Die 
darOber folgenden Sandsteinschichten bestehen aus einzelnen bis 
Vfym dicken Banken, zwischen denen dtinne Lagen von Uädischotter 
mebrfech bemerkbar sind, ein Zeichen dafttr, dass die Sandabhigening 
im Uadi Uascheb gelegentlich durch einen Gewitterguss unteilirochen 
wurde, welcher auf dem Sand eine Schicht von Gerollen ausbreitete. 

Alle die Sandsteinbanke sind von wechselnder Mächtigkeit und 
keilen häufig vollkommen aus; was aber an ihnen am Bemerkens- 
werthesten ist, das ist die typische Diagonalschichtung, welche sie 
alle durchgehends zeigen. Jede einzelne Bank vrird aus mehr oder 
minder geneigten Sdiichten zusammengesetzt, die ihreredts von 
der Begrenznikgsflache der Bank geradlinig abgeschnitten werden. 

MdM erste Aufgabe war es, zu untersuchen, ob nkht diese 
Sandsteine unter Wasser abgelagert worden seien. Allein ich ttber- 
<zeagte mich leicht von dem Gegentheil. An einen Binnensee war 

AbiMJL 4. K. S. OMdlMh. «. WiMMMh. ZZVn. tS 
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nicht zu denkeo, und gegen eine marine Bildnog sprach die Be- 
schaffenheit des Sedimentes. Ich war fünf Tage lang am Ufer des 
Meeres gereist, und halte sinr Genüge jenen sandigen salzgetrftnkten 
Schlamm kennen gelernt, welcher in einem, mehrere Kilometer breiten 
Gttrtel die »Lehmwdsten« der südlichen Sinaihalbinael bildete; idi 
hatte wahreud dieser Tage auch viele Stunden im Meere Sediment- 
Studien gemacht und gründlich beobachtet, welche Ablagerungen 
an den Küsten des Rfts Muhämmed gebildet werden. Keine einzige 
dieser Bildungen hatte eine entfernte Ähnlichkeit mit den Sandsteinen 
des UAdi Hascheb. 

Dagegen stimmte die Structur dieser Sandsteine so sehr mit den 
Beobachtungen Uberein, die ich dort und an anderen Orten bei 
sanderfillllen Wttstenthttlem gemacht hatte, dass ich mich davon 
überzeugte, dass die Sandsteine des üftdi Hascheb eine flolische 
Bildung seien. 

4. Sporea im Sand. 

Nachdem wir die grosseren Zuge in der Physiognomie der Sand- 
wüsten kennen gelernt haben, müssen wir noch der kleineren Ober- 
flüchenformen gedenken, die zu den weit verbreiteten Erscheinungen 
gehören und eine, wenn auch untmgeordnete, geologische Bedeutung 
besitzen. 

Ich habe vielfach Gelegenheit gehabt Wüstengebiete zu durch- 
reisen, welche nahe der Küste lagen. Buchten des Bethen Meeres 
greifen weit in die echte Wüste hinein, und der Blick des Geologen 
erkennt, dass auch wahrend der Tertittrzeit rdn marine Gelnlde 
weit hinein in die Wüste getragen wurden. Infolge dieses häufigen 
Ineinandeigreifens der Wüste und des Meeres sdie ich mich ver^ 
anlasst hier auch mancher Erscheinung zu gedenken, die eigentlich 
dem Meere aogehOrt, die aber doch, eingeschaltet zwischen Wüsten- 
erscheinongen, oft weit ab vom jetzigen Strande zur Beobachtung 
gelangt und demzufo^ bei der BeurtheiluDg geologischer That- 
Sachen mit in Rechnung gezogen werden muss. Zu den verbrei- 
totsten Erscheinungen gehören die von den Engländern »rippd- 
marks« genannten Streifen im Sand, die ich als »Rippelmaricen« 
bezeichnen vrill, denn der übliche Ausdruck »Wellenspuren« enthalt eia, 
nicht immer zutreflbndes, Urtheil über die Entstehung dieser Gebikle.« 
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Man beobacliU'l in der Wüste solclic Rippolniarkon Fig.8l u.9i von 
allen DinitMJ>ionei) und von selir versi liiedeiiarliger Vonu. Bald sind sie 
2 cm bald 1 m breit, bald sind sie scharfkantig, bald von rundlichem 
Querscimill, bald sieht man lange parallele Linien, die sieh nur seilen 
vergabein, bald zweigt sich alle 20 cm ein schmaler Asl ab um 
sich umzubiegen und dem Hauplslamm parallel zu laufen. Alle ry[)en 
sympodialer oder dicliasialei- Vci /.wciijung kann nuni bobachten, und 
obwolil ich ein riMclies Vergleichsmalerial mariner und üolischer 
Rippclmarken bodbachtel habe, so ist es mir bisher nicht gelungen, 
einen durchgreifenden L^nterschied zwischen beiden aufzufinden. Ich 
erwähne das, weil häufig die Anwesenheit von ltip|)elmarken auf 
Sand.steinflUchen als ein Beweis für marine Bildung des Sandsteins 
angeschen worden ist; ein solcher Schluss ist unzuverlässig. Kinige- 
Dial habe ich beobachtet, dass in der WUsle die schwereren Sand- 
körnchen auf dem Kamm der Rippeln, die feineren und leichteren 
in den Vertiefungen lagen; ob solches ebenso uoler Waaser entsteht, 
habe ich uocb nicht verfoigeD kODoen. 




Fig. 91. Äoüsche Hippel« 
marken im feinen 
Wüstensand. 




Fig. 95. Riclitiinf; der Slrömiingen bei 
der äiltluut{ von Kippe I ina rkeo 
nach 0. H. Daswih. 



Diese Rippelmarken verlaufen immer senkrecht zum Wind, be- 
züglich zur Wellenbewegung, und bei verflnderter Windrichtung wech- 
seln sie ebenso auf dem Dttnensand, wie sie ihre Richtung unter 
dem Wasser Andern, wenn die Wellen unter einem anderen Winkel 
auf die Koste Stessen. 

Die Bildung dieser Rippelmarken wurde von A. R. Hdht<), der 
phynkalische Vorgang von G. H. Daiwiii'} genau untersucht, deren 
Abhandlungen ich folgende Daten entnehme: »Die Breite und Höhe 
der Rippebi ist geselzmassig abhängig von der KorogrOsse des Sandes 



I) Prooeedings of Ihe R. Soc. London. XXXIV. April I88S, p. I. 
f) Proc. R. Soc. London, XXXVI, Nov. tW, p. IS. 

ss* 
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and der StJirkc dor Strömung. Gleichmassige Strömungen sind im 
SUinde vorhantU-ne llippcln zu verlängern. Die Slnuiiungen haben 
über einer geri|)()olt('n Flüche den auf Fig. 95 skizzierttm Verlauf. 

Nach Fobel' ist die Intensität der Slrömungsht^Nvegung neben- 
sächlich und nur die Korngrösse des Sediments von mafisgebeadem 
Eiafluss rur die (jröäse der Uij)j)eln. 

Lyell''') hall Uippehnarken fUr eine Bildimg am Boden eines 
6 — 10 Fuss liefen Wassers, und gicbt als Ausnahme 70 Fuss tiefes 
Wasser an. 

Nach Dkib.ssk^i sollen auf feinschlammigem Boden sogar in 188 m 
Tiefe Uippelmarken sich bilden können. 

Bei allen diesen Beobachtungen wird aber viel zu wenig (ie- 
wicht darauf gelegt, da.ss Rip|)elmarken eine viel häutigere Krschei- 
nung auf dem Festlande als wie unter Wasser sind, dass sie jedenfalls 
auf festländischen Sandablagerungcn viel conslanter beobachtet werden, 
während sie unter Wasser am Strande ebenso rasch verschwinden 
als sie gebildet wurden. 

Es darf also der häufig gezogene Schluss aus dem Vorkommen 
von Rippelmarken an Gesteinsflächcn, auf eine Strand-Bildung dieser 
Gesteine, nur mit grosser Reserve angewandt werden; Rippel- 
marken sind keine ^pecifische WassererscheinuDg. 



Eine ebenfalls in der Wuste zur Beobachtung gelangende Spur 
rtthrt von Regentropfen her. Begreiflicherweise sind solche Regen- 
sptireo in der Wüste relativ selten, allein sie treten doch vielfach 
auf und können leicht erhalten bleiben, wenn zwiscli« ti dem Sand 
soviel ThoDstaub enthalten ist, dass die Saudoberllttche durch Bin- 
trockoen zusammenkruslet. 

Die MaoDigfaltigkeit der Formen von fallenden Tropfen sind durch 
A. M. WoRTuiNGTON*) beschrieben und abgebildet worden; in der Wttste 
sind mir zwei Haupttypen begegnet: 



1} Arcbives des Sciences Physfques et Naturelles. Gcot^ve, 15 Juillel 1883. 

1) Elemeals of GcotogT. 6. Auflage, p. 1 9. 

3) LIthologi« dtt foods des Hers. 1871, p. 110. 

4j Proceedines of the Bo^^l Society. London. XXIV. Juni I87C, p.S65r. 
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Wenn ein vorObei^beiider Plalzrcgen auf sandigen Wttgtenboden 
kurze Zeit beroiederfillll, dann eneogen dte Regentropfen je nach 
ihrer GrOsae verschiedene Sparen. Kleine Regentropfen, welche mit 
geringer Kraft auf den Sandboden gelangen, saugen sich rasch in 
die gelroffeneo Sandstellen hinein und bildoi ein kletnea kugeligem 
Knötchen fieuohlen Sandes, das wie ein Sohrotkom oberflUcbUch li^ 
und von den Sinaibeduinen geradezu als »Schrot« bezeidinet wird. 
Fldton dagegen grosse Tropfen, so bilden sie keine derartige kugelige 
Brhabenbeit auf dem Sande, sondern sie schlagen ehie halbkugelige Ver- 
tiefung in den Sand hinein, entsprechend der Form jener Abgüsse, 
die als venteinerte Regentropflni aus Sandstem veiacbiedener Perioden 
bekannt sind. Besonders schön aber werden diese Spuren, wenn der 
Regen auf eine ThonOSche hemiedeirgeht 

Durch die Regengüsse am 4. April 1887 waren im Rinnsal des 
Ufidi Arabäh in der GattJawQste grosse Mengen von Thonschlamm 
zusammengeschwcmmt worden. Dieser Thonschlarom war dann zu 
einer 8 mm dicken Thonrinde zusammengelrocknel , und diese in 
polygonale Slilcke zersprungenen Thonslücke bedeckten das Rinnsal, 
als am nächsten Tag ein kurzer Platzregen dort herniederging. 
Ilierl)oi schlug jeder Tiopfen ein so regelmassiges halbkugeliges 
Loch in den Thon, dass es aussah als ob er vieliach ange- 
Lohrl sei. 

Ein Stück dieses vorharteltMi Thonschlaiuines ;iiis der Sohle der 
Uädi Arah.'ih ist Taf. I, Fig. 7 dargestellt. Ks ist ijedeckt mit klei- 
neren und grosseren runden Vertiefungen, welche von einem erhohlen 
gekerbten Rande umgeben sind. 



Auch Organistiien hitUci lassen inancheiiei Spuren, die in sehr 
grosser Hiluligknit in der Wilste heohachtet werden. \N enn man Ode 
Sandllliclien durclireitel, und keine andere Erscheinung das .4uge zum 
Reohachten, den Sinn zum Nachdenken anregt, dann verfolgt man 
vom KamelrUckcn herah mit Interesse die mannigfaltigen Spuren 
organischen Lebens, welche dem Sande eingedrückt sind tind aus 
denen der Kenner manch' inleressanlo Thalsache zu erschlicsscn 
vermag. Die Beduinen künnen slundenlaog disputieren Uber die 
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Merkmale der Spuren, die voraiueelieiide Karawanen hinterlaasea 
haben: die Zahl der Kamele, die Belastung derselben, ja sogar den 
Stamm dem sie angehören, Art und Ziel der Reise, Alles kann der 
geObte Blick aus den Spuren erkennen. 

Hier sieht man die Spur einer Gaielle, welche in 3 m langen 
Sttsen den Karawanenpfad gekreuzt hat, dort ermahnt die Schlau* 
genlinte, welche eine Sandviper hinterlassen hat, den Beduinen zur 
Auftuerksamkeit Springmäuse, VOgel, Eidechien, Käfer, alles hat seine 
charakteristische Spur, und wenn man des Hoiigens beim Erwachen 
Lederxeug angelkessen, Nahrungsmittel gestohlen findet, so verrith 
die Spur der HyHnen oder der Fenneks und Schakale, welcher Art 
die Diebe waren. 

Noch mannigfliltiger aber werden die Spuraii, wenn man sich 
dem die Woste bespülenden Meere nibert. Krabben und Einsiedler- 
krebse wandern kilometerweit landeinwttris und hinterlassen dabei ihre 
Spur. Meeres- und Sumpfvflgel geben noch weiter in die Woste 
hinein und stundenweit vom Strande kann man die grossen Zefaen^ 
und Schwimmfusseindrttcke beobachten; mitgeschleppte Flscbknochen 
kommen ebenfalls vor. 

Über eme besonders interessante Spur berichtet von Bait'): 
• Am Rande des Uädi Minhero, wo das Flussbett felsig war und 
grosse Tümpel enthielt, fanden sich zahlreiche Fussspuren von &o- 
kodilen, die im Schlamm so genau abgedrückt waren, dass man 
selbst den Schuppenpanzer der Sohle erkennen konnte. Der kleine 
Vorderfuss Iflsst eine fast sternförmige Figur zurück, wührend die 
des Hinterfusses der Fussspur eines Kindes nicht unähnlich sieht. 
An den drei äusseren Zehen beider Fasse fehlen die Krallen.« 

Bekanntlich hat noch kehies Reisenden Auge lebende Krokodile 
in der Woste gesehen, allein diese Beobachtung vor Babt's beweist 
ihr Vorkommen ebenso sicher, wie das Auftreten von Chirotherium- 
führten im bunten Sandstein uns von ausgestorbenen Thieren be- 
richtet, deren Skelette noch unbekannt sind. 

Endlich möchte ich noch der Medusenabdrttdce gedmken, die 
ich zu tausenden am Strande des Rotben Heeres in nächster Nthe 
der Wüste beobachtete. Durch einen Sturm war Aurelia aurita in 



1) Zdltöhilll d«s Ter«iu für Bvdkoids wa Beriin. IS76, p. Iii. 
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ganz uDglaubliclion Menden an den Strand geworfen worden. Die 
intensive VV'u.sUüisonne hatte rasch den von der lloLliflulli bespülten 
Küslcnsauni getrocknet und auch die Gallertmasse der Medusen in 
ein dünnes llautchen verwandelt, welches die von dem jetzt ver- 
Irocknelon Medusenkörper abgegossene Form in allen ihren Feinheiten 
uberzog. Tausende kleiner Einsiedlerkrebse waren dem Meere ent- 
stiegen und verzehrten alte die Medusenreste, welche noch nicht 
eingetrocknet waren, nur die ganz getrockneten Hessen sie unberührt, 
und wahrend sie mit ihren kleinen Beinchen im halbresten Sand 
umherepazierlen, bedeckten sie denselben mit unzähligen kleinen 
Lochern, die bei einem eventuellen Abguss der Sandoberflache als 
Zäpfchen auf derselben erscheinen wurden. Wenn das Meerwasser 
die mit Medusen bedeckte Sandflache wieder erreichte, dann würden 
die Spuren gewiss allesammt wieder zerstört, die Medusengallerte 
auTgelöst, die Spur verwischt; wenn aber bei Landwind DUneDsand 
bineingewebt werden würde, dano waren alle Bedingungen gegeben, 
am in . das so «Hsteheode Gestein woblerbaltene Medusenabdrucke 
einzuschliesson. 

Schon Voigt') macht bei Beschreibung der Fahrten im ßuntsand- 
stein darauf aufmerksam, dass es wabrscbeinlichcr ist, »diese Führten 
seien zuerst durch einen trockenen Flqgsand überdeckt, und nicbt 
durch sandhallige Gewässer überschwemmt worden, denn letztere 
hatten wohl schnell die Scbttrfe der Rttnder verwaschen und die 
Abdrucke undeutlich gemacht« 

B. AoUsohe Oolitligesteine. 

Als ich 4 Kilometer vom Strande des Rothen Meeres entfernt im 
UAdi Delieesc einen Sand antraf, der zum Theil aus kleinen Oolith- 
kOrnern bestand, die mit Wüstensand gemischt die Gebange der Thal- 
niederung bedeckten, da war meine erste Vermuthung, dass ein durch 
Verwitterung zerfallener oolithischer Kalkstein diese Oolithkörner ge- 
liefert habe. Allein ich überzeugte mich bald, dass das nicht der 
Fall war, denn nirgends fand ich ein oolithhaltendes Gestein, und 



I) Neues Jafaiboeb f. Minenl. ItSS, p, 174. 
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beobacliletc \ieliiiclir, ilas.s nai Ii ilcin Meere /.u die Oolillie an Zahl 
zuDahiuen, Iiis icl» endlich harl am Strand eine Düne von elNva 1 ni 
Hohe fand, die f;anz au» gelljüchen Uulilhkürnern bestand';. Auf 
Taf. VII, Kig. 7 isl Oolitlisand vun der Mundiing der L'Adi Deheese 
dargestellt. Im Jalire 1888 studierte ich niehrfre Tage lang die 
Rhede von Sues und sah zu meiner l berraac iiung . dass fast 
die ganze bei Kbbe entblöste, mehrere Kilometer bieile KIucIk? 
aus Dolilhsand besteht, der an manchen Hünken mit vorlrelllicher 
Schichtung ()(t cm tief aut"ge>clil(tsscn ist. Ich überzeugte mich, dasü 
die ganze Rhede vou Sues eio grosses recentes Oolilb- 
lager .sei. 

(ienau wie an der Mündung dos UAdi Dehee.se wird bei Kbbe 
ein gro.>ser fheil diex's Oulithlagers trocken gelegt und tler Wind 
weht leicht die kleinen Oolilhkürner landeinwärts. Ich glaube, ila.ss 
diese Oulilhköriiei' siel weiter landein gelrieben wt'rdcn können, als 
ich am C. Deheese iieobaclilen konnte, und dass .sie unter günstigen 
Umstunden einen gro.ssen ProcealsaU eioei echleo fesUauUischen 
Wlblengesteins bilden können. 

Diese Tliat.>ache dei Ver.schle|i|)ung eiiie.s im .Meere entstandenen 
Sediments mitten hinein in festländisch entstandene Bildungen schien 
mir bedeutungsvoll geoug, um sie ia einem gesouderteu AbschmU 
zu behandeln. 

Welch wt jlf Veriji citiing solche Uülisch aufbereitete, aber marin 
eiUstaiulene Oolilhgesleine gewinnen können, darüber bericiitel uns 
L. AoAssiz^) : II Double-headet shot key is a long crescenl-shaped ridge 
of rouruied knolls, not unlike, «roches moutonnees«, at inteivals 
interrupted h\ break^», so that tlie whole iooks liko a dismantied 
wall, broken duwn here and ihere to the waler's edge. The whole 
ridge is compo.sed of the finest oolithes, pretly regularly stratilied, 
but hei(! and tliere lik»; torrential dejiosits (ich glaube es handelt 
sich um Diagoiialsclii( litung); the .-tratilicalion is more distinclly visible 
wliere flie locks have been wealhered al the surface into those ruggcd 
and fmroweti sIop<>s familiarly known as »karren« in Switzerland. 
Ii is pluia that we bave bere tbe same formatioa as on Sali Key, 

V Vt^I. KorallenrilTe der .Sinaili.ilbinsel, p. 4S2. r>it'se AhtinnHl. XI?, Nr. X. 
i} Bull. Mus. Comp. Zool. Cambridge. Nr. 13, 1869, p. 313. 
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poly older, wilh more tlioroughly ceinenled maleriuls. The uniform- 
Hy of the minulo oolithes leaves no doubl that thc sand musl have 
hecn blowD up by Ibe wind and accumulated in the form of high 
duoes hefore it became oonaoUdated.... The rock is very hard, ringing 
under the hamrocr, and remiods one of the bald suminils of Ihe 
Jura, such as Tdie de Rang, ncar La-Chaux-de-Fondf;. It is evident, 
that what is beginning on Salt Key has here been not only completed, 
but is undergoing extensive disintegratioo in i)ouble-headed Shot Key, 
both by the aclion of atmospheric agents over the surface and by 
the action of tides and winds againat the base of thc kay. — 

»The stratiGcation of the mainmasB of tbese keys is very pecoliar. 
Though evidently . the result of an aocomulation of oolithes throwa 
Up by high waves, the beds are |)retty regulär in theinselvea, bot 
slant in evcry direction towards the sea, showing, that Ihey. were 
depofiiied under the action of wind« blowing al dißcrent times from 
every qoarler. It Ls furlher noteworlhy, that, while the thioker 
layera conaist of ooUthes raadily diattnginahable to the naked eye, 
Ihere are at inlerralB thin layers of veiy haid, compact limeatoiie, alter- 
naling with Ihe oolilhic alrata, widdi have no doubl been formed in 
tlie aame manner as the coating of Ihe pot-holes.« 

YI. Die Lehmwfiste mi das Wtsteiisalz. 

Zu den Heweisen für die Existenz eines diluvialen Saliara- 
meeies wurde das Salz gerechnet, welches in der Wüste sich findet, 
und weite Sirecken ulierziehl. Dass salzlose Uei^ionen ebenso weit 
verbreitet sind, das wuiilc Ubersehen, und so blieb die irrige Meinung. 

Ich traf im Ufidi Aiabcih am Kusse der nördli<'hen (lalAla eine 

Karawane, welche mehrere Tage weil geritten war, um dort Salz 

zu graben, und aus der mittleren Sahara wird uns dasselbe berichtet. 

Um so salzreichcr sind die den Kilslen nahe gelegenen Uandgcbiele, 

und hier ist die Existenz des Salzes leicht verslUndlich. .Aber nicht 

so sehr die sandigen Wtlstcngebiete. als vielmehr die lehni bedeckten 

Niederungen sind durch ihren Salzreicbthum ausgezeichnet. 

»Der ') Schott JHelrir ist von einer so weissen und reinen Saiz- 
' • 

t) Btfvar, Z«ilsclkr. f. A\ig. firdkimde. Beriin ISftS, |». 116. 
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knwle ttberdeckt, dm er Moscheiid einero gefroraoeii See gleicht. 
Die Bwgb des Kutiat Gartufii an seinem Raode eothalien Gyps uod 
LandachneekeD, aber keine Spur von HeMBsrouscbeln, ao dass die 
Annahme, welche in ihm eine Meereabocht Andel, darobaus on- 
ricbtjg ist.« 

Abu el-Hai^'adj') berichtet: aSon voyage le porta ä la aaline qoi 
se trottve au environs de Tteenr. C'est une des merveilles du 
monde dont les bistoriens ont onbli^ de parier. La aorfiM» de celte 
saline a plusieore milles d*^lendne: on dirait dn mötal fondu ou 
du marbre poli. L*oeU trompö croit y voir une admirable trana- 
parence: on croit avoir devant ad un ätang dont Teau aerait gelöe, 
Uhenre de la pri^e 4lant venue pendant qne la caravane travenaü 
le lac, on y fit la priöre oomme sur un lapis de camphre on de 
crislal. Les pas et lea tracee des voyageurs durant cette mardie 
a*6tant sncc^dö les uns aus autres jusque vers la moitI6 de la 
joumfo, il en rdsulta qu'une portion de hi route, d'une ölendue de 
pr6a de cent cooddes, vient k ae dtfoncer. Tontes les personnes 
de la caravane qui se trouvaient allardöes y furent engloulies. fai 
conatatä par moi-mdme, ajoole El-Tidjani, que si un bomme appuyait 
le beut de sa lance k terre, cette lance s'y enfon^ait lout eniidre, 
et que s*il avait le moyen de la pousser davanlage, eile s'enfon^ait 
plus avant encore; dös 'qu'il la retirait, le sol redeviendrait ce qu'il 
ötait auparavant, sans garder aucune trace.« Am 6. MAr 1857 
passiede die Karawane eine Sebeha: »Aux vases mölangöes de sei 
que nous avons traversöes sucoMe bient6t une croAte saline de plus 
en plus öpaisse, dure et transparente comme du verre de bouteflie 
et r^nnant k certains mdroits sous les pieds de nos monlures 
comme le sol de la solfatara de Naples. Un puits b^nt, dont 
l'ouverture montre une eau verte et profonde, nous permet de nous 
rendre compte de oe singulier terrain: la cr6ule sur laquelle nous 
cheminons n*a qu*une öpaisseur de quelques pouces et reoouvre un 
abtme que nous essayons en vain de sonder. Un sac k balies qui 
nous sert de sonde disparatt avec loutes les cordes que nous lyoutous 
beut Ii beut sans que nous irouvions le fond. Couchs k plat ventre 



1) Capl. SooDAiM, La Hialoa dw GhoHs. Bapporl. Fliris 1877, p. 38 n. 40. 
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BOT le bord de la crevasBe, je puise ud pea d^eau pour la goOitor: 
eile ne parall plos am&re eooore que Celle de TooteD.« 

•Jenieils') der schwarzen Berge bis nach Morzuk ist der Bodeo 
überall mit einer Salzkrosle überzogen.« 

•Der^) ^V cg von 6h4t nach dem Keikumen führt Ober eine weite 
Ebene, deren Lehmboden von einem regehnllsgigen Nets von RisBen 
durchzügen ist, worin sich stets die Form des Pentagons wiederholt. 
Diese durch Aostrocknnng entstaodeoen Figuren findet man sehr 
httufig in der Sahara, naflMntlieh auf der BamAda-et-homra, deren 
horizontale Fhleben fttr die Bildung dieser Figuren besonders 
günstig sind.« 

Andere Berichte worden in dem Abschnitt »Charaktere der 
Wüsten« schon wiedergegeben. - 

Ich halle auf meiner Reise durch die Sinaihalbinsel oft Ge~ 
legenbcil, Sebcha und SalzthonwUslen zu passieren, jene in jüngerer 
Zeil vom Meere entblösslen Flachen, welche so deutliche Spuren 
alten Meeresgrundes zeigen. Eine kleine Art von Cerilhium fand 
ich dort in solchen Mengen auf dem Wüslenbodeii , dass die auf 
Taf. VII, Fig. 8 pholographiscb wiedergegebene nodt'n[>robo nicht 
etwa einen kilusdicb zusammengelesenen, sondern den wirkliclien 
Habitus dieses Wustenbodens wiedergiebt; er war tbatsiUlilich mit 
Schnecken ubersiiet, und zwar in mehreren Kilomeier Absland vom 
Meeresslrande am Häs SiiixUe. 

Bei Thau oder Kegen verwandelt sieh die Sebcha in eine 
knetbare Thonmasse infolge des starken Salzgehaltes, bei trocke- 
nem Welter trocknet die oberste Rinde 2 — 3 cm tief ein, es 
bilden sich jene Niclfach erwähnten |iolyg(jnalen Hisse und der Boden 
der LehmwiLste erscheint w ie parkettiert. Trocknet die Sonne noch 
lilnger, dann krümmen sich diese polygonalen Lehmplatten, die Lehm- 
wüste erscheint wie mit Wellen bedeckt, aber in einiger Bodenliefe 
hndet man stets die sal /feuchte Lehu)iiiasse. 

Ausgezeichnet gut drücken sich in dem halbtrockenen Sebcha- 
boden die Fussspuren ein. 

Die Regel ist, dass das Salz am reichsten in den LehmwUslen 



\] E. VofJBi.. Potormanns MiUti. Bd. I, p. 2 45. 

2) VON Bäht, Zeilscbr. des Vereins f. Erdkunde. Berlin I87(i, p i15. 
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jsl, uod das gemeinsame Auftrelen von Thon und Salx wird uns 
leicht versUiDdlich, wenn wir beobachten, welches Sediment ein 
Meer am Bande der Wttste bei negaliver Strandverschiebong za 
Tage bringt. 

An den Küsten des Rothen Meeres bin Ich tagelang Aber Wttsleu' 
boden gereist, der durch seinen Reiehthum an Litoralfossilien sich 
als jung entbtosster Bleeresboden kennzeichnete, auf dem Cerithinm 
SU Millionen berumlagen, und weit hindeinwitrts traf ich denselben 
Salsthon wieder (s. die geol. Karte su mdner Abhandlung Uber die 
Korallenriffe der Sinaihalbinsel). Alle Erscheinungen, welche von 
den Sebcha oder SchottflSchen beschrieben werden, der breiige 
Boden, der den Fuss auagleiten macht, die in polygonale Felder ein- 
getrocknete Rinde, der Sals- und Gypsreichthum, war Ober weite 
Strecken zu beobachten. Und so erscheint es mir zweifellos, dass 
ein Theil der LehmwUsten, die der heutigen Kttste nahe liegen, weiter 
nichts ist, als eingetrockneter Meeresboden. 

Sehwier^r ist es aber, das Auftreten von sabigen LehmwUsteB 
fan Innern der Sahara und in den Oasen der libyschen WO^ zu 
erkllren. 

Jeder, der eine Wostenreise gemacht hat, wird sich mit Unbe- 
hagen des salzigen Wassers erinnern, das er wochenlang trudien 
muss, und an das man sich aihntthlicfa so gewohnt, dass der erste 
Schluck Nilwasser gar nicht wie Wasser, sondern wie ein ganz be- 
sonderes Getiünk schmeckt. Selbst solches Wusteinwasser, das der 
Zunge des Reisenden saizArei erscheint, giebt mit Silbemitrat ehien 
dicken Niederschlag. Ich Cuid im UAdi Tagibe ein kleines BMcblein 
von so safadgem Wasser, dass sogar die Kamele es verschmditeo, 
und meine Beduinen erzählten, dass nur tan Bedume von dem ver- 
achteten GebeKeb-Stamme solches Wasser trinken kOnne. 

•L'eau') de la plupart des pnits creus^ dans les terrains argilo- 
calcaires et gypseux du Sahara, qu'elle soit jaillante on foumie per 
rinfillralion du sol, coDtieot du sei marin, du chlorure de magnesium, 
dans d'assez grandes proporlions pour (^Ire dösagr^able au goöt.« 

»Allc^) Seen der Aminonsoase sind ohne Fisclio, weil das Wassser 
zu salzig ist, doch entbehren äie nicht jeden Lebens.« 

f) Co.s.soR, Regne vitale en Alf^eHc. 1879, p. i5. 
t] RoHLra, Ton Tripolis nech Alexandrien. II, p. 85. 
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Bine Analyse des Wassers des Uod Biskra ergab nach Dubocq:') 

Wasser und organische Theilc 997,764 

Kochsalz 0,878 

Bittersalz 0,474 

Schwefelsaure Soda 0,280 

Schwefelsaurer Kalk 0,448 

Kohlensaurer Kalk 0,156 

4000,000 

also so ziemlich alle wesentlichen Bestandtheite des Meerwassers. 

Wir mtissen uns erinnern, dass die Sahara zum TIumI aus Ge- 
steinen besteht, welche zweifellos marinen Ursprungs sind ; und wenn 
wir auch die fossilleeren Sandsteine ausschalten, so bleiben noch 
gewaltige Flüchen Nordafrikas mit echten marinen Sedimenten be- 
deckt. Die jüngsten Sedimente, die man in ausgedehnterer Vcr- 
broilung (rilTt, gehören dem Miocün an, also seit dieser Zeil ist 
Nordafrika vom Wasser des Meeres eotblösst, seit dieser Zeit ist 
es Wüste gewestMi. 

Wüste aber ist gleichbedeutend mit Regenarmuth. Jedes marine 
Gestein eDtbUlt grosse Mengen Meeressalz in seinen Poren, und >vie 
wir durch die Untersuclmogen von Uotssbn') wissen, ist selbst in 
unserem regenreichen Klima Meeressalz bis in die Sedimente der 
Kreideformation fein vertheilt. Da darf es uns nicht Wunder nebmeD, 
weDü der Salzgehalt der Felsen m der Wüste ein so grosser ist, 
wenn jede Wustencfuelle Spuren von Salz enlhfllt. Das WUstensalz 
ist also Ibatsflchlich Meeressalz, nur gehört es urspritnglich Forma- 
lionen an, welche viel weiter zurückliegen, als das Diluvium. 

Das Wasser der Quelle im Kloster St. Antonius ist mit Salz der 
Kreideformalion beladen, das Salz, welches aus den Felsen des 
Mokkatam ausblüht, gehört der Eocfinformation an, und das Salz der 
Ammonsoase ist miocfln. Alles aber ist Meeressalz von wechselnder 
Zuaammenselzung; denn es isl begreiflich, dass das Salz in den 
Felsen der Witele, wenn es auch oiclit durch beständige Regen 



I) Odbocu, Zeilschr. für AUg. Erdkunde. fi«riin 4 857, p. SOO. 
S) HoTSSiK, Di« Soolqudten des Westphaiiscben KreidegebirgM. Zeilschr. 
d. deulsdi. geot. GeMlischall. 1855, p. 17. 
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hetmagfUM wird, doeh durch die gelegeDtlidMii Regeo innerhalb 
der Gebiffe seinen Lageiplalc vemndern kann. Die leicht löslichen 
Kah'salse werden leichter entfuhrt als die Natronsabse, tiefere Bänke 
werden salzreicber auf Kosten der darüber higemden, und der Sali- 
reichihum der unteren Mokkalamstufe ist meines Brechtens eine Folge 
davon, dass die braunen Bänke der oberen Stufe entsalzt und 
dieses Salz in die darunterliegenden weissen Kalke hineingetragen 
worden ist. 

Wenn also auch das Salz die Wttste nicht verlassen kann, so 
cirouliert es doch innerhalb der Wllsle. Wo sieb eine DeprassifHi 
befindet, nach welcher die seltenen Gewitterbttcbe slrOmen um da- 
selbst zu versiegen, da muss sich das Salz anreichen, wo sich 
Spalten un Gestein finden, da wird es aushryslallisieren und in ewigem 
Wandern begriffen sein. 

Die MOnohe des Klosters SL Antonios gewinnen ihr Salz aus 
Gangen im Galälagebirge. Bei El Golea (westlich von Ab(k Roftsch) findet 
sich das Salz in bltttterigen Ausscheidungen in einem kalkigen Schott, 
und der Boden einer Ebene am Pusse von d GaA ist 'auf weite Er- 
slrecknng nach Sab dorchwUhlL Die Araber erzHhlen, dass sich 
nach einigen Jahren die achon einnml ausgebeutete LocalilKt wieder 
anreichert. 

Auf Taf. I, Fig. 5 ist ein Stück des Fasersalzes abgebildet. Bs 
stammt aus dem Salzvorrath der MOncbe im Kloster St. Anton, und 
obwohl das 8 cm dicke Sluck bei der pholographischen Aufnahme 
nicht günstig l)cl(3uchtcl war, so erkennt man doeh die faserige 
Structur desselben, iiiul iihcr/.eugl sich leicht, dass eine dem Faser- 
gyps ungemein ahnliche Bihlung vorliegt. Fig. 4 dei"sclben Tafel 
zeigt den (Jnerbruch eine.s SUkkes ßlalloisal/. aus der Kbene /.wischen 
Abc Rodsch und ei Gulca, die geschichtete Structur desselben isl 
deutlidi sichtbar. 

So (lart es uns gar nicht Wunder nelimen, wenn das ursprüng- 
Hch gleichniiissig und lein veilheille Salz sich allniiUilich an gew'issen 
Luca Hauen mitten in der VVilsle angehüuft hat, dasi> andere Aegionea 
salzleer geworden sind. 

»'Am Tsadsee ist das Salz so absolut fehlend, dass die Leute, 
wenn die Caravanen von Bilma längere Zeit aushlcihcn, aus der 
Asche einiger üaume (Suak) eine Art SaU auslaugen« abreibt 
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RoHLFs'), nachdem er berichlet hat: »Die Salzininen von Bilma und 
Kalaia [In Kauer) bestehen in grossen Gruben, welche von 20 — 30 
Fuss Tiohcn Schutthaufen umgeben sind. Das Wasser in diesen 
Grubi'n ist so salzhaltig, und die Verdunstung hier im Centrum der 
Wllsle ist so gross, dass sich innerhalb einiger Tage eine mehrere 
Zoll dicke Kruste auf dem Wasser bildet, welche durcbslossen uod 
abgefischt wird. Ein grosser Theil von Centraiafrika wird von hier 
aus durch die Tuareg, Tebu und Ärabu mit Salz versorgt. « 

Der »Salzgehalt der VVustenluft« ^ielt in der Wustenliteralur 
eine nicht unbedeutende Rolle, wenn es sieb am die Erklärung der 
Verwitterung, der schwarzen Rinden u. s. w. handelt. Um den Salz- 
geball der Wustenlufl zu bestimmen, halle ich einen Aspiralor mil- 
genommen und stellte denselbeo an einigen Chamsintagen, im GrAm 
bei Tor auf. Der Wind kam von Westen, halle den Meerbasen von 
Sues bestrichen, so dass die Wahrscheinlichkeil gross war, Chlor- 
natrium in der Luft 7.u finden. Drei Tage lang leitete ich 45 Liter 
LuCl in kleinen Blasen durch einen mit schwarzem Papier umwickel- 
ten Glascylinder, geftlllt mit einer Silbernitratlösung. Auf meine 
Bilte halte Herr Dr. II. GBorua in Jena die Gute, die Flüssigkeit za 
nntersuchen: »Die Silberlosung wurde mit wenig warmer Salpeter- 
lOsuDg digeriert, hierauf filtriert* Da alles Silber so gelöst wird, 
koanle der FilterrttckstaDd nur noch aas Chlorsilber oder Ueinen 
Veranreinigoagen bestehen. Das Filter wurde, gut aoqgawasehen, 
am gewogenen Platindraht verascht Eine Zunahme des Platins nach 
dem Veraschen kooate nicht oonslaliert werden, demaach war eiae 
wttgbare Menge ?oq Cblorsilber nicht vorhanden.« Tiots deanega* 
tiven Resultates meiner Versuche ist es hmneriun wahrsobeinKch, 
dass man in eioer grosseren Menge Luft Solz nachweisen wird. Denn 
es ist gaaz klar, dass die vom Wind davongetrageoen ThetleheB salo- 
haltigerF eisen ebenfalls Salz enthalten, es Ist zweifellos, dass der Gehalt 
eines Staubwindes in der Lehmwdsle an Sab ziemlich bedeutend 
sein mass. Allein ich kann night verstehen, welche chemischen 
Wirkungen solcher lufttrockener Salzstaub im Wttstenwind ausfuhren 
solle. Corpora oon ogoot nisi flukla. Dieser Sotz gilt an hervor- 
tuenden Masse von einer so festen Verbindung wie das Chlornatrium. 



1) G. RoBLn, Petennanns Brg.-Hefte XXT. p. 17 u. 49. 
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Es ist nicht Terstandlicfa, dass das trockene Kochsalt cbemitche 
Wirkungen ausüben sollte, welche grosser sind, als die des feuchten 
oder gelösten Salzes und ich glaube daher die Wirkung des »Salzge- 
baltes der Wtlatenlofl« gering anschlagen zu dürfen, da das Salz io 
der Wdstenluft nur staubförmig, mechanisch, schwebt, und nicht wie 
m der feuchten Seeluft im Wasserdanipf gelOst enthalten ist. 

Eine eigcnthltmliche, wenn auch unbedeutende Wirkung hat 
das SaU endlich in der Wusle, die ich hier nicht unerwähnt 
lassen darf. 

Bei louclilem Wetter booharhltM man millon im Sand zwischen 
Ik'ru/ilgoii der arahisolu'n Wiis(e oigonthümlich dunkle Stellen , die 
S<;h»i:imihiii lielVend als »Ölflecke« bezeiehnel. Es ist eine unge- 
n)ein auffallende Krscheinun};, wenn man mitten in» liellgelhen Sand 
eine scharf beyrcnzle dunklere Flüche sieht, {dinlu h dem Schatten, 
welchen eine Wolke hervorrufen würde. Lange blieb nur diese Er- 
scheinung unverständlich, bis ich zufällig die Lfisung des RUthsels 
fand. Von einem Kill aus Liidi Hoff und (i. Turrah zurilckkehrend 
hatte ich anfangs den Eisenbalmdamm verfolgt, dann ritt ich \or C.airo 
links ab durch dfe verfallenen 1 iiiMlIiöfe und Irilmmerfelder von 
Altcairo. Der lag NNar kalt und ncbelfi'uchl gewesen, eine .\rl 
Scirocco hatte geweht, und trübe Wolken bctlocklen den Himmel. 
Als ich über die Trünnnerfelder rill, bemerkte ich auf den thonigen 
riUchen eigentliinnliche dunkle Hünder. 1 — 2 Fuss breit, welche 
wie die tiruiidri>se sow Mauern. Hau>ei ii und Cirabkanunern aussahen. 
Meine Vet nmihung fand ich bald bestiiligt \ind beobaclilele . dass 
unter jt>dcm dic>er dunkeln Bttnder >ich unterirdisch ilas Fundament 
einer Mauer befand, die atis fsal/halligen weissen M(»kkatamkalken 
g«'baut w.ir. Das Salz ilieser Mauersteine \\i\r nach obni in den 
lehmigen Schult eflloi e.sciert. und halte aus der tV-m hicn Luft Wasser 
angezogen. Dadurch aber \Nar das >alzgctiankle (iebiet do Schulles 
dunkler geworden und hob sich scharf von der salzfreien Um- 
gebung ab. 

Ich glaube, dass durch diese Heobachlung das .Auftreten der 
"Dlflecke« genügend erklärt wird, als solcher Steilen, unter denen 
sich, im Sande vergraben, salzreii he Felsen belinden, deren Salz in 
den Boden efnoresciert ist und Was»er anzieht. 
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YU. Die Beständigkeit des Klimas in Ägypten. 

Alle unsere bisberigen Betracbtungen ttber die OberflacheDfonnen 
io der Wttsle and deren Veränderung hallen den Zweck nachzu- 
^'eisen, dass die Morphologie und Bildung der Wttsle eine Wirkung 
der specifischen Wostenkrafle sei. Keine einzige der oft so rathsei- 
haften Erscheinungen in der Wttsle verlangt die Annahme von me- 
teorologischen Kräften, welche der heutigen Wttsle f^md sind. 

Ich weiss, dass ich mich durch diese Ansichl in G^nsalz stelle 
zu dem Urlheil hervorragender Forscher, welche die Wüste aus 
eigener Anschauung kennen gelernt haben; aber meines Erachtens 
sind die GrOnde, welche fttr eine Gonstanz des Klimas sprechen, be- 
deutungsvoller als diejenigen, welche eine Veränderung des Klimas 
in den letzten Jahrlausenden zu beweisen scheinen, und meine Auf- 
gabe soll es jelzl sein, die Tbatsachen zu disculieren, welche ftlr die 
letztere Ansicht ins Feld gefUhrl worden sind. 

Das flussersle Extrem finde ich in jener Meinung, welche die 
Wttste als trockengelegten Meeresboden betrachteL Man schloes aus 
der vermeinilichen Depressionsnatur der Sahara, aus der Verbreitung 
des Sandes, des Salzes und versteinerter Meeresmuscheln mitten in 
der WOsto, dass noch wahrend des Diluvium in Nordafrika ein gi usses 
Meer bestanden habe und Escnn voir raa Liiith erklarte die Abnahme 
der Kalte am Schlüsse der Biszeit ftlr eine Wirkung des eintrock- 
nenden Sabarameeres. Dbbob*) schreibt: »dass die Sahara noch 
Meer war, ab die Alpen schon in ihrer jeuigen Gestalt esistierten«. 

Ich habe oben auseinandergesetzt, dass der Wüstensand kein 
Meeressand ist, da» das Wtlstensalz fossiles Salz allerer Perioden 
sei; und die vermeintliche grosse Depression im Innern der Sahara 
beschrankt sich nach den genausten Nivellements, welche die fran- 
zösische Regierung anstellen liess, um daü Saharameer wieder zu 
bewässern, auf ein enges Gebiet: 

Das zu bewässernde Gebiet der Schotts zerfallt nach Koidaire^} in 

1} das Bassin des Schott Melrir, 24 in unter dem Meere ge- 
legen, 6700 qkm gross; 

<) Diso*, Aus Sahara aqd Atlas. Wiesbaden 1866, p. 48, 
t) Le Mission des Chotts, p. 6t. 

Mteadl. 1. 8. Otwitort, 4. WimiMh. ZIVIL U 



58S 



JoBAiniBi Waltiu, 



[(94 



2) (Jas Hassin dos SrlioU Hluiisa, 24 m tief, 1540 r|km gross; 

3) das Uassin lics Schöll Djcrid, Uber dem Meere gelegen uod 
5000 i|k[n i^ross. 

Das i^csaininle "(enliale« Saliarameer würde demnach eine 
Flarhe von I30UÜ qkm bedecken, das ie>l ungeßihr der '/low Theil 
von NordalVika. 

Obwohl (ho Beohachliiiiiien ih'r WiistonrcMstMidoii crgahen, dass 
sildhch von these» Schölls <h(! \Vii>lc ein Hocliland >t.'i, dass abgesehen 
von wenigen Oasen Siwah, Fauitn elc., keine Di'pressionen voi- 
konunen, nhwuhl Zittei, ' i mit «leu Irefilichslen Argumenten die Idee 
des Saharaineeres widerlegt hat, so ist doch neuerdings Ch. Maver- 
Kymar-) wieder daraul' zurückgekommen und glaubt auf Grund der 
Plioriinfauna des »llAdi Mallaha" südin li von Giseh, »dass die Sahara 
zur grossen Glelscher/.eil /nm Theil iinler Meer war«, ja (hiss das 
u Meerwasser abnorm kalt war und der bei Aäsuan mündende Nil 
einen guten Theil des Jahres Iiis trieb". 

Auf Wunsch des verstorbenen l'rof. iNkimv^k in Wien sammelte 
ich die Fauna des IJädi Mellaha, und Neimavr bestimn)te darin sechs 
entschiedene Iropisclie Formen, so dass hiernach der zweite Theil 
von MAVER-EvMAn's Ansichten widerlegt erscheint, der erüle Theil 
widerlegt sich durch die Topographie der libyschen Wüste. 

Was endlich die vcrstcinerlen Muscheln in der Wüste anlangt, 
welche in ungeheuerer Menge den Uoden bedecken, so hat sich her- 
ausgestellt, dasj» die Verbreitung von Cardium edule nicht Uber die 
Schotts hinausgeht, dass die AuslernbUnke an den L fern des oberen 
Nils von einer austerahnliclicn Su.ssw assermuschel Aetheria herrühren, 
und dass alle übrigen In der Wüste gefundenen Versteinerungen 
ülteren Formalionen angehören und, durch die in dem Abschnitt 
KicswUste geschilderten YoiigftDge bedingt, in so grosser Menge den 
Wüstenboden bedecken. 

Von O. Fraak*; wurde aus der eigenthumiichw »verkehrtea 
Erosionsfonn « der UAdis und aus den Schottermassen in denselben 
der Schluss gezogen, dass der Sinai von Gletschern bedeckt gewesen 

1) ZlfTBL, 1. C. p. 31 ff. 

1) MAfBi-BniAa , Zur Geologie Iltens. TierteUalirMobrIft der Züricher 
utarforscbendoD GoMlIsobaft. Angmt 1 8S6, p. 17. 
3) 0. Fmas, Aua dem Orient, p. 31 u. 109. 
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sei. Ich habe in einem frttberen Abschnitt gezeigt, wie sich jene 
Erschwang durch tectonische Störungen, diese durch die Yeithei- 
lung der Wflstenregen erkUlrt. 

An einer anderen Stelle seines an fruchtbaren Gedanken and 
interessanten Beobachtungen so reichen Buches sagt Fbaas: »Nirgends 
deutlicher, als in der Wttste, wo keinerlei Vegetation den Blick be- 
irrt, tritt die erodierende und Schuttmassen bildende Kraft früherer 
WasserstrOme und einer vefgaugenen r^enreidien Zeit dem Auge 
entgegen. Wenn im Uftdi el Tih östlich von Cairo das Ausgehende 
der Schichten die Gestalt beistehender Figur (»Zeugen«) angenommen 
hat, die sich hundertmal im Kleinen, wie im Grossen wiederholt, 
so weiss Jedermann, dass keine andere Kraft als die des Regens, 
resp. des fliessenden Wassers solche Formen ni schaffen im Stande 
ist. Alle Thller der Wttste sind alte WasserlSufe, alle Felsplatten, 
Zinnen und Zacken an den Beigen sind Reste alter Wasserstorze, 
und die ganze Sinaihalbinsel, wie die ungeheuere Landflttche im 
Osten und Westen des Nils giebt auf jedem Schritt und Tritt hierzu 
Belege.« 

Ich habe in dem Abschnitt tlber die Formen der Felswttste 
ausführlich meine Meinung Aber diese Fragen ausgesprochen und 
verweise auf das dort Gesagte. Aber 0. Fuus giebt selbst einen 
ungemem wichtigen Einwurf gegen seine Ansicht auf S. 496, wo 
er den Mangel von Humus als charakteristisch (tar die Wüste er- 
wähnt. Nun ist es bisher noch nirgends gelungeu, fossile Humus- 
schichten in dem Alluvium Ägyptens zu entdecken. Allerdings schliesst 
FiAAS a. a. 0. Seite 499: »König Josia brachte nach biblischem Be- 
richt zum Passah 3000 Rinder zum Morgenopfer; zu einem solchen 
Yiehstand ist ein glünzender Wiesenwachs erste Voraussetzung; waren 
nun einst Wiesen und Wilder in Juda, so gab es auch einst Humus; 
gab es aber Humus, so gab es auch einen Wechsel von Sommer und 
Winter, es war mit anderen Worten das Klima &n anderes.« 

Ich kann diese Schhusfolgeraog nicht eher anerkennen, bis fos- 
siler Humus in den Alluvionen Ägypleos in grösserer Verbreitung 
nachgewiesen wird. 

Gerade mit Rücksicht auf Palästina sagt Dotb*}: »Das Klima 



I) DovK, Zcitächr. ücä Vemas für Erdkuiiiic. Uerliii i8C8, p. 187. 
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▼OD Jerusalem isl jetzt noch genau so wie zur Zeit der Bibelbe- 
adirabnug« und AaiGo') wies schon 1834 nadi, dass das Klima 
Paläitinas sich seit 3500 Jahren nicht geHnderi habe. 

Im Uftdi Ashar der nördlichen GalAla fiind Scw aMw a f ») 
■ uralte Stammresle an einer Seilenwand des ThalgehSngea, wo sie 
entschieden den ehemaligen Thalgrund andenteten, weil an dieaer 
Stelle die benachbarte Steilwand viele Jbhriiundeiie bindvcfa vnver- 
lindert blieb. Da hatten sich wohl mit Fug und Recht Humosreele 
erwarten lassen sollen, falls zu einer Zeit, die von der heulen 
durch das Werk der Vertiefung der Thalsohle um 30 Fuss getrennt 
ist, wirklich wesentlich andere Regenverhaltniase obwalteten. Den- 
selben negativen Beweis konnte man an den Stellen der Travertin- 
bildttog am Rande der grossen Oase antreten, wenn man wollte. 
Die Frage der BesUndigkeit des Wttslenklimas wahrend der allein 
letzten geologischen Bpodie drttngt sich immer noch durch neue 
Beobachtungsobjecte auf. Sollte z. B. nicht auch in den i»Salz?er- 
haltnissen« eip Beweismittel ffir die Stabilitit des Klimas zu suchen 
8ein?a 

FiAM und Andere haben auch die Thalsacbe, dass die Pyra- 
miden und die Tempel der alten Ägypter auf Wostenboden stehen, 
benutzt, um eine froher grossere Verlweitung des Culturlandes zu 
beweisen, obwohl es eher wunderbar sein wOrde, wenn es anders 
wftre. Denn erstens ist der Nilscblamm ein viel zu nachgiebiger 
Boden, um darauf Pyramiden zu errichten, zweitens fehlt dem Nil- 
thal jener anstehende Felsen, in welchen bei Beginn eines Pyramiden- 
banes die Grabkanuner eingehauen wurde, endlich schlitzten die 
Ägypter das schwarze fruchtbare Nilerdenland viel zu hoch, um seine 
Flache durch Cok>ssalbauten zu verkleinem. Wenn das Culturland 
einst weiter ausgedehnt war, wenn diese alUigypiischen Bauten auf 
einem ausgedehnteren Culturland errichtet worden waren, so mttsste 
man doch an den Fundamenten dieser Bauten die Spuren des Gultur- 
bodent) linden, der in der Umgebung spater davoogeii agon worden sein 
soll. Statt dessen sprechen alle Tbataachen dafür, dass die allen Pyra- 
miden und Tempel thatsachlich ausserhalb des GultorUndes erbaut 



I) Jamks, Etliiib. n. pliilos. Jourii. (834, April XYl, XXXli, p. 105. 
1} Brief von s. Januar 1890. 
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worden sind, und dass sich soit Erbauung derselbon die Gron/o der 
Woste und der schwarzen Nilerde nicht wesentlich verttDÜeri haU 

•Die') Mauer (der Häuser von Kosseir) ist zusammengeselzi 
aus rohen ungebrannten Thonziegeln von länglich rechteckiger Form, 
wie sie schon die alten Ägypter, damals stets mit dem Regicrungs- 
steinpel gezeichnet, fUr ihre Privatbauten brauchten, ihr Name »Tub« 
hal sich bis heule erhalten. Dieses Material ist eben nur Tür diese 
regenlosen DisUicte möglich, bei einem starker andauernden Regen 
wurde eine so erbmite Stadt in kurzer Zeit in einen Breihaufen ver- 
wandelt; und auch darin liegt ein Beweis, dass das Klima des allen 
Ägyptens so trocken wie das jel/ige war.« 

Unger^ untersuchte Ziegel aus der Zeit vor 4726 v. Chr. und 
kam zu foli^'enden Schlüssen: 

1) Die laiuleseigciithUniliclie Vegetation von Ägypten und damit 
die Beschaffenheit des Klimas hat sich in ungefUhr 4000 Jahren 
nicht geändert. 

2) Hordeum vulgare und Trilicum tuigidum wurden schon vor 
4000 Jahren im Grossen angebaut. 

3) Eine Veränderung des Artcharakters scheint nicht staltge- 
Tunden zu haben. 

4) Uolzarmuth des Landes hat schon damals die Benutzung von 
Stroit und Mist als Feuermatertai nOlhig gemacht. 

»Niemals') ist ein Strom stissen Wassers weder durch das Wüsten- 
platcau noch durch die Oaseneinsmikung geflossen. Der vielgenannte 
Bahr-bela-ma schrumpfl auf ein ThAlchen am Nordostrande von Dache! 
zusammen. Es finden sich in dem ganzen von uns bereisten Stück 
der lybischen WOsle keinerlei Sparen von fluviatilen Ablagerungen 
oder von der mechanischen Einwirkung fliessenden Wassers. Auch 
von einer Ausbreitung der Vegetation etwa wahrend der Eiszeit 
Uber gewisse Wttstenstriche lassen sich niigends Anzeichen entdecken. 
Nach allen von uns beobachteten Thatsachen hat sich die Wüste 
kaum verändert, seitdem die Finthen des früheren Diluvialmeeres 



1} Ki.i N/i\GEH, Bildet ;ins Ägypten. SIuKk-mI 18"m. p. t. 
i) VnGKU, Sil/ungäber. Acatl. d. Wisscnscli. Wien. Juii. I8tit. II, p. 88. 
Petermanns Milth« Bd. p. f3S. 

3] AacHBMOit, Petenmnos Mittb. Bd. SO, p. 183. 
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(sollte besser heissen TertillnDeerefl) diesen Landstrich veriassea 
liaben ; sie ist steril and vegelatioBslos gewesen seit ihrem Bestehen 
und wird Wttste bleiben, solange nicht tie^lfende geologische Yer- 
ttndernn^n die jelagen Gmndztige in der Vertheilung von Wasser 
und Land umgestalten.« So ortbeilt AiOBBiDii, einer der besten 
Kenner der ägyptischen Wflstenflora. 

Und Uber die westliche Sahara nrtheill DumaiBR*): »Par le 
t^nwignage de luba, confirmö par Pline et par d'autres encore, il 
devient Evident qoe la partie du Sahara dont je m'oocupe, ötait d^a, 
il-y-n dix-hoit cents ans, sinon soos le rapport de la quantitö des eaux, 
da moins soos le rapport des sables et de leor circulation, teile 
qa*elle s'est pr6sentte k mon Observation.« 

Eine der wichtigsten Thstsachen fUr die lange Constans des 
WostenUimas Ist die Vertheilung des Salzes. In einem regenreichen 
Klima wSre es ganz unmöglich, dass soviel Salz in den oberfläch- 
lichen Felsen vorhandra bliebe, wie wir in der Wdste beobachten, 
es wQrde langst aus den Felsen berausgewaschen sein. 

Bndlich ist der Fangdamm, den Scnwamrinmi im Uidi Guerraui 
entdeckte s. Fig. 43 nnd dem sich unzählige tthnliche, verfiillene Fang- 
danune in der Gyrenaiica anschliessen, ein Beweis dafttr, dass es dort 
vor Jahrtaasenden ebenso selten gerej$net hat wie heutzutage. 

Indem ich also meine auf Beobachtangen und die Urtheile her- 
vorragender Forscher gestutzte Ansicht dahin ausspreche, dass die 
Waste Nordafrikas ein hohes Alter besitzt und dass das 
Klima von Ägypten in historischer Zeit keine wesentlichen 
Änderungen erfahren hat, gebe ich gern zu, dass geringe Klima- 
Schwankungen vorgekommen sind, dass die Vegetationsarmuth local 
froher geringer war als heutzutage. 

Im UMi Mi^hara und am 6. Suffr an der Sinaihalbinsel finden 
sich Sohmelzschlacken in einer Gegend, wo man heute vergeblich 
das zum Metallschmelzen nülhige Holz suchen wUrde. 

»Im Thal") Meschni in der Wüste zwischen Fesan und Kauar 
finden sich viele bis 50 Fuss hoho Neulinge; da das Th»l jetzt ganz 
bäum- und kraullos ist, .so niuss man annehmen, dass die früher 
reichere Yegetalion ver:sch\vunden ist.« 

1) DtivKYRiKH, Les Touareg du Nord, p. i3. 
%) KouLW», PetermaaDS Brg.-Hefl« %5, p. 16. 
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Dm? Hoduinen dfr Sinaihalbinsfl. wrlclic wohl tJcil Jalirliuiulerlei» 
aus kUminerlichon Taiiiat iskenstaiuiiun llulzkuhle hrennen und damit 
ilie Schmiede und die ilauslial(unt;en At^yptens verseilen, liaheo ge- 
wiss viel Vegetation verwUslcl und den Wusleneliaraklrr des Sinai 
vei vollsiandigen iK lfen, allein man darf diese Kiseln immj^ nu hl 
uberscIiUtzcQ und auf eioe frUber vegelailoosbedecklc LaudM;iiafi 
schliessen. 

K. V. ZiTTKi. ' r.ind in einem SUsswasserkalk der Oaso Cliargeli 
HliUler \MU Ouer( US ile\ und schliessl daraus, dass dieser SUsswasser- 
kalk untei uiueui rei^'enreicbereo klima gebilUel worden sei, aU 
gegenwärtig durt herix-ht. 

Hei der Beurllieiiung dieser Krage nuiss ahei in erster Linie 
darauf hingewiesen werden, dass das geologische Aller dieses Silss- 
wasserkalklagers idas 3 m dick , .'U)0 m hoch und einen Kilometer 
lang war) nicht festgestellt ist und vielleidit in jene frUhen Zeiten 
dtfs Tertiärs hinabreicht, wo nachweislich das .Meer grosse Theile 
Nordafrikas bedeckte. Aber wenn \\ ir selbst annehmen wollten, dass 
dieser SUsswasserkalk eine Bildung sei, die in historischer oder prtt- 
hislorischer Zeil erfolgte, so ist damit noch nicht bewiesen, dass 
damals das Klima der Oasen so grundverschieden war von dem 
Klinia der Gegenwart. Nach .Miltheilungen von G. Schweikfurtii ist 
Quercus ilex io den MiUclmcerlUndern sehr weil verbreitet, sie findet 
sich in Griechenland, Macedonien, Kreta, Pontus, an der Syrischen 
Küste und in Nordafrika und es itil oicbt ausgeschlossen, dass die 
Verbreitung dieser Art vormals eine noch grössere war, ohne dasB 
man daraus auf eine grundlegende Veränderung des Klimas schliessen 
dürfe. 

Wir dürfen das um so weniger Ihun, als dem Fund von Quenos 
ilex in der Oase (Ihargch die Beobachtung S4:iiwKi>FrRTu*s^) gegen- 
über steht , wonach Picris coronopaifolia Ascbrso. unter den aus 
Weidenblaitern zusammengesetzten Hiumengewinden der Mumie der 
Prinzessin Noi-Chonsu von der .\XII. Dynastie (1000 vor Christus), 
welche der grosse Grubeidmil von Der-el-liahari zu Tage förderte, 
in einer grossen Anzahl von BluibenküpCen gefunden wurde. > Diese 

f • Zrrm, Maeoologniphfca. XXX, p. 141. 

t< Berichte der denbcbeo bot. Ge«. Berlin, ts. Juli I8S4. 
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Composile ist für die Flora des WUslcnrandes von Miltel- und Ober- 
ägyplen sehr charaklerislisch und durfte als Zeuge fUr eine Slabilittti 
des Klianas seit 3000 Jahren gelleo.« 

EbeoBO wenig darf man die künstlich zubehauenen Feuersleine, 
wek^e ScBWBiNFURTH im Uddi Ssannör und in der Oase Chai^eh, 
ZiTTBL am Regcnroki entdeckte, als einen Beweis fUr eine Änderung 
des Klimas betrachten. BekaontHch benutzen die meisIeD Beduinen 
Flintengewchre mil FeoersteioschlosB; die Kugel bammern sich die 
Sinaibedoinen aus einem Stuck Blei, das Pulver bereiten sie mit 
nalüriichem Schwefel vom Djebel Ojimseh, die Kohle brennen sie aus 
Tamariskenholz and nor den Salpeter erhalten sie im Tanschverkdir. 
Die Feuersleine aber werden an gewissen Stellen der Wüste geholt, 
wo local die feiienleiBraiehs Kreide dnicb DiskHntion zu Tage tritt. 
Biner der Hauptorte (Iii' FeQerateinindaatrie ist Abd Roftsch, wo 
ganze WerkiUUten fllr Flinte sind und wo man sehen kann, wie die 
Feuersteinkqgeln zuerst mit mnem spitzen Ham- 
mer in Scherben geschlagen und dann weiter i~y_^^^gi^ggi^ 
bearbeitet werden mit einem kidnen bistrument 
von beistehender Form Fig. 97, dessen Schlag- ^ '« 9" f i > «« t - s < ii i r. - 
stück eine weiche gekrümmte Eisenphitte is^ ■ 

' von AbuHoAsch. 

wahrend der Stiel in einem Handgriff steckt, der 
aus einem Haisfmchtstand gemacht ist. 

Die Fenersteinlocalitüt NW vom UAdi Saaonür habe ich selbst 
besucht. Auf Tagereisen weite Entfernung ist ringaim keine menach- 
liehe Niederlassung, Und doch ist dort ein grosses Terrain auf 4 m 
Tiefe ganz durchwühlt und nach Feuersleinknollen durchancht. Die- 
selben werden anch, wie man ans dem umgebenden weiten Scher- 
benfieMe scbliessen darf^ hier sogleidi zugehauen, und daas solches 
in neuester Zeit noch geschieht, ist leicht zu erkennen. SobaM es 
einem Beduinenstamm an Flinten mangelt, werden wohl einige 
Mttnoer nach dem Uftdi Ssannür geschickt am dort Feuersteine zu 
graben, dieselben zuzascUagen und mitznnehmen. So wird jeder 
Stamm aeme KreidekNsalitBt haben, wo er sich mit Flinten versorgt. 
Nur mit geringer Wahrscheinltefakeit wird man aus dem AaAreten 
solcher Scherbenhttgel mitten in der Wüste scbliessen kOnnen, dass 
die betreffende Localilttt eine reiche Vegetation besessen habe, und zum 
Wohnsitz für sesshafte Menschen gedient haben kami und daas überhaupt 
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diese Feuentehiarbeiteo einer ZeUepccfae angehOreo, weldie der Stein- 
zeit in Europa Sqoivalent aei. Wir sohliessen uns Svi«*) an, welcher 
sagt: »Alle die ältesten Beste «gyptiacher Cultur und die vielleicht 
noch weit alleren Oheri^leibsel der Steinzeit, welche in demselben 
Gebiete angetroffen worden sind, erweisen sich jOnger als der weit- 
aus grOsste Theil des flnviatilen Schwenunlandes nnd folglich noch 
nnveigleichlich viel jünger als die Spurra des alten Meeres; ond alle 
Jahrtausende okenschlicher Gesdiiohte gebm keine Parallaxe der Zeit, 
nnd keinen auch noch so entfernten Anhaltspunkt war ziffiBmrilsBigen 
Abgrenznng dw Äonen, wShrend welcher die hydographischen Ver- 
hiltnisse Ägyptens bis zum heutigen Tage im Wesentlichen gleich ge- 
blieben sind.« 

Den localen Verwandlungen von vegetatiensreicheren 6d>ieten 
zu kahler Wüste stehen sogar wohlbeglaubigt entgegengesetzte Vor- 
gttnge am Stldrande der Sahara g^nflber. Roauw^ schreibt: »Das 
ganze wellenförmige Terrain von Kufe bis zum Tsad, jetzt ein grosser 
vorzugsweise aus Mimosen und Ha4jili(i|j zusammengesetzter WaM, 
war gewiss einst ein Theil der Sahara, und zwar Dflnenformalion. 
Wenn man heute nur etwas tief grabt, so stOsst man auf Sand, wie 
man ihn in den Donemegiooen findet, und selbst an der Oberflache 
ist die Humusformation noch nicht vollendet. Wenn die WOste nach 
Norden vorzudringen scheint, so wird dies dadurch ausgeglichen, 
dass von Soden her Wahl und Vegetation siegreich gegen die Waste 
vorrücken, und da das Gebiiige im Norden von Agidir bis Ghoms 
dem Vordringen des Sandes ein natürliches Hindemiss entg^nstellt, 
so ist vorauszusetzen, dass die Waste einst gunzlieh verschwunden 
sein wird. Hauptursache dieses gewalt%en Fortschrittes dw Vege- 
tation von S. nach N. auf Kosten der Wüste und der Sanddttnen 
insbesondere, sind nun eben die in der südlichen Hälfte der Sahara 
herrschenden Winde. Dieser feuchte Meereswind, in der Regenzeit 
durch einen oberen SO.-Wind verstärkt, nihrt lag tur Tag der Wüste 
Samenkörner und die nOlhige Feuchtigkeit zum Aufkeimen zu, und 
er wird keineswegs durch einen anderen von NO. oder NW. kom- 
menden Wind, wie es im Norden der Fall ist, aufgehoben. Ich denke 



I) StiBSS, Antlitz tl<T Knie. Hd. II, p. 574. 
S) RoRLPS, Petermanns Erg.-Ilcrtc 25, p. 56. 
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in 50 Jaliren wird die TintUmma nicht mehr eine krautreiche Steppe 
sein, sondern ein mit Mimosen bedeckter Wald; und die fossilien- 
reichen AdedUncn werden so reiche Weide bieten, wie heulztttage 
die Tialttmma, die ehedem nichts als eine Sandflacbe war.« 



YIII. Rückblick. 

Zwei Zonen vegetationsloser Gebiete lassen sich um die Erde 
verfolgeii, beide eiDgeschaltel zwischen Tropenklima und die Länder der 
gemasogten Zone s. Fig. 98. Auf der nördlichen Halbkugel ist diese Zone 
besonders stark entwickelt. Beginnen wir mit Nordafrika» das yom 




Kg. 98. Verbreitttog der Gebiete mit einer jährlioben Regen- 
menge unter SO cm nach Hanh (Loomu). Beigbmis, Pfays. Alias Nr. 37. 



Atlantischen Ocean bis cnm Rotben Meer als Witste ans entgegen- 
tritt, so folgt nach Osten die Wnsta von Syrien und Arattien, dann 
die Wösten von Turkestan und Persien, die Wttste Thurr in Nord- 
indien und endlicb die Steppen^ und Wuslenregion von Gobi und 
Nordchina. Auf dem nordamerikanischen Continent treten in den- 
selben Breiten die californischen und mexikanischen Wilsten auf. 

Die Wustenzone der südlichen Halbkogel nmfasst einige ausge- 
dehnte Gebiete, aber auch hier wird das regenarme Land vom 
15. und 50. Breitengrade begrenzt. Wir finden in Südafrika die 
Kalahari und die Wüsteneien der Tranvaalstaaten, in Australien die 
centralen Wüsten des Inneren und in Südamerika die Atacama. 

Also lehrt uns schon die Betrachtung der geographischen Yer* 
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brailong üor Wüsten- und Steppengebiete, dass dieselben keinesw«^ 
refjollos auf der Erde vcfslreut sind, sondern von bestimmlen klinuH 
iiachen Factoren abbttngig, eine beslinuDte geographiiche Lage besitzen. 

Diese Gesetzntesigkeil d^ Auftretens der Wusten MUl uns nicht 
minder auf, wenn wir ein einzelnes Woslengebiet studieren und die 
innpron Zusammenhange entballen, welche zwischen bestimmlen 
Wuslonformcn und bestimmten klhnatlscheo und geologischen Bedin- 
gungen bestehen. Dann sehen wir, dass die Wüste keine Ausnahme, 
kein lusus natnrae ist, sondern dass sie in ihrer Ausdehnung und 
ihren OberflUchenformen von ebenso festen Gesetzen beherrscht wird, 
wie ein Flusssystem oder das Gletschergebiel eines Gebirges. Wir 
werden zu der Ansicht geleitet, dass ebenso wie unter bestimmten 
klimatischen Bedingungen die Gletscher sich ausdehnen und weite 
Regionen unter ihren Bismassen begraben können, in derselben Wdse 
auch die Wtlste ihro Grenzen aberschreiten und wie eine Seuche 
verheerend, weile Fliehen siegreich sich unterwerfen kann. 

Wir lernen, dass jede Verminderung der Klimazonen auf der 
Knlobcrflltche, jede Versi^iebung der Eismassen an den Polen, jedes 
Cbei^ifen tropischer Vegetetioo in kuhlere Zonen, auch eine Ver- 
schiebung der WustengNrtel im Gefolge haben muss, dass wir mithin 
vom geologischen Standpunkte mit »fossilen Wilsten« ebenso rechnm 
rottssen, wie wir uns gewohnt haben von fossilen Glelscheiigebieten 
und vom tropischen Klima ausserhalb der jetzigen TropengQrtel zu 
sprechen. 

Sodann erkennen wir beim Studium der mannigfaltigen Ablage- 
rungen, welche wir in der Wfitte beobachten, dass in der Gegen- 
wart ungeheuere Räume des festen Landes sich im Laufe der Zeiten 
mit geschichteten oder ungeschicbteten Sedimenten bedecken, die 
geologisch erhaltungsfühig in den Verband der Schichtgesteine geolo- 
gischer Perioden aufgenommen werden; dass sie sich enischatlen 
können zwischen rein marine Sedimente, oder zwischen Sedimente 
einer Binnenseebildung in der gleichen Weise, wie marine Sedimente 
fesUUndischen Wttstcnabbigerungen sicli einschalten und mit ihnen 
wechsollagern können. 

F. VOM RiGBTHonDr hat uns zuerst gelehrt, dass auch auf dem 
feston Lande Ablagerungen gebildet werden. Die Anregung welche 
ich ihm verdanke, hat mich veranlasst, die 'aoli«chen Gebilde der 
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WiisIeD zu oalersQohen und dadurch einen Beilrag sn liefeni zu der 
Keootiuai fesiliodiacher Sedimenle. 

Dieser Begriff könnte als widevqMmchBVoU belraehlet werden, 
aber tbalsachlidi bezeichnet man viele Gesteine mit dem Wort Se- 
dimentgestein, obwohl sich nachweisen Ittsst, dass sie nicht Im Meere 
gebildet worden sind. Mag man hypothetische »'Binnenseen« oder 
fragwürdige »Strandbitdangen« in ihnen vermuthen, sicher sind die 
Mehnahl der Sandsteine nicht im Meere, sondern saf dem Festlande 
entstanden. Und von diesem Gesichtspunkt aus mttasen wir die Fest- 
Moder auch studieren und mOssen untersuchen, wek^r Art die Se- 
dimente sind, die hier ohne Hilfe des Meeres gebildet werden. 

In dem letzten Jahrzehnt hat die einmüthige Arbeit vieler Geo- 
logen gezeigt, welche ungeahnte Bedeutung die festlttndischen 
Ablsigerungen besitzen, welche durch Gletschereis gebildet and 
transportiert werden; schon gelingt es, die Spuren glacialer »festUkn- 
discber« Sedimente in alteren Formationen zu entdecken und eine 
Biszeit der Carbonperiode nachzuweisen, welche an Bedeutung von 
der tertiären Eiszeit kaum ttbertroffen werden dorfle. Modite es 
gelingen, auch die festittndischen Abhrgerungen fossiler Wösten in 
den Schichten der Erde zu entdecken, und dadurch eine immer 
gestaltungsreichere, tiefere Kenntniss von dem Zustand der Erdrinde 
in lAngst verflossenen Perioden zu erringen. 

, Wir hatten in der Einleitung flQnf Fragen au%BStelll, zu deren 
Beantwortung ich eigene und fremde Beobachtungen in den vorher- 
gehenden Abschnitten zusammengestellt habe. Wir wollen jetzt 
versuchen, aaf Grund der geschilderten Thalsachen jene Fragen zu 
beantworten. 

Wenn wir die wUstenbildenden KrBAe nach ihrer geologischen 
Bedeutung, nach der IntensiUlt ihrer Wirkung anfittthlen wollten, so 
müssen wir beginnen mit jenem Vorgang, den ich oben als Defla- 
tion bezeichnet habe. Es giebt eine ganze Anzahl von KriUtra, 
welche zerstörend auf die Felsen in der Wüste einwirken, aber ihre 
ThBtigkeit würde bald erlahmen, sie worden nicht einmal imstande 
sein, cumulative Zersetzuug:)(iroducte anzuhttafen, wie es im Tropei^ 
lande geschieht. Alle Zerstörung der Gesteine in der Wüste ist 
oberflächlich, keiner der Prooesse geht weit in die Tiefe, und so 
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würde dio Deoudation in der WUsto bald ihr Ende erreichen, wenn 
die IX'tlalion nicht vvltre. Aber die, durch keine Pflanzendecke ge- 
hinderte, bewegte Luft, deren Geschwindigkeit in der Wüste der 
Schneihgkeil dos Windes auf offenem Meere gleichkommt, diese mit 
unglaubUcher Eile dahijii>rau8eiideD Winde heben alles gelockerte 
Gesteinsmalerial empor, tragen (>s Fort und legeo es erst fem von 
seinem Ursprungsort am Rande der Wüste nieder. Dieser Vorgang 
vollzieht sich in der WUsie Tag und Nacht, Jahr aus Jahr ein, und 
Dur dadurch wird es verstUndlich, dass die Denudation in der Wüste 
80 intensiv wirkt und in so tiefgreifender Weise hochaufragende Ge- 
birge niederzureissen vermag. Deshalb erscheint dio Wüste so rein, 
so staubfrei, weil alles stttubende Material durch Deflation entfeml 
wird. Deshalb sieht man Denudationswirkungen ohne Denudations- 
producte, 6000 Fuss hohe Granitsteilwttnde ohne GehüngeschuU, tief 
eingeschnittene Uftdis ohne GerOlllager, steil emporragende Zeugen 
ohne einen schuttbekleidelen Fuss. Deshalb sind liefe Höhlen in den 
Felsen gegraben ohne dass man darin gelockertes Matoiai bemerkte, 
deshalb ragen Pilzfelsen ans der Ebene mit breitem Hut und ver- 
engtem Stiel. Alle diese typischen Wostenerschemangen sind ohne 
Deflation nicht denkbar und vielleicht verdanken jene unge- 
heueren Kessel mitten in der Wnste, die man als Oasen beieich- 
net, ebenso wie die rttthselhafien topographischen Depressionen 
keiner andern Ursache ihre Entstehung als der Deflation, jener ge- 
spensterhaften Kraft, die an keine Schwere gebunden ist, wetehe 
nichts verschont, das nicht fest ist, welche ohne Unterbrechung ihre 
geheimnissvoUe Wirkung Äussert. Die Insolation, die Verwitterung, 
das SandgebtSse, sie sind nur die Diener der Deflation, sie und die 
stillen Bergleute, die, sei es bei Tag, sei es bei Nacht, am Feben 
hämmern und bohren, deren Thatigkeit an jedem Felsbkxik zu sehen 
ist, aber nur in negativen, nicht in positiven Merkmalen. Denn was 
sie schaffen, was sie lockern, das nimmt ihnen noch unter den HSnden 
die Deflation fbrt und entführt es in alle Winde. 

Zwei Bruder sind Insolation und Verwitterung, und brüder- 
lich haben sie steh in die Arbeit getheilt. Wenn der erste Sonnenstrahl, 
der die Memnonssttule erklingen- liess, Ober die weite Hamada 
blitst, dann begannt die Insolation ihr Werk. Es springen die Ge- 
steine, der Granit zerftlllt zu lockerem Grus und schalig blHttem die 
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weicheren Mei^elbäoke, so dass die Uberhängende Kalkbank polternd 
zur Tiefe slUrzl. Wenn aber im Westen purpurfarben das strahlende 
Gestirn versinkt und nach kurzer Dämmerung das Zodiakallicht im 




milden Schimmer emporsteigt, dann geht die Insolation zu Ruhe und 
Uberlässt dem stilleren Bruder, der am Tage im dunkeln Schatten 
versteckt war, das Feld der Arbeit. Dann vertiefen sich die Höhlen 
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in den Stfoleogaiigen, es lockern sich die chemisch zeraetzbaren Fels- 
arten und es ealsteht manch rttbselhaller Block. 

So wecbsela Insolation und Verwitterung Tag und Nacht dae 
Arbeitsfeld, zwischen ihnen kommt es nur selten zum Streit, und 
ruhig vollziehen sie ihre Arbeit, deren Ldstong deshalb so schwer 
abzuscbUzen ist, weil die Deflation alles forlrftumt, was läe geschaffen 
haben. 

Bin aufdringlicber Gesell ist das Sandgeblise, der stete Beglei- 
ter der Deflation, dessen Thatigkeit Oberall und stets in der Wüste zu 
finden ist, dessen denudierende Kraft aber vielfiidi ttberscbtttzt wird. 
Wohl kann man an allen Felsen Sandschliflle, Spuren der wetzenden 
Tbttiigkeit des vom Winde getriebenen Sandes erkennen, wohl sind 
die Spuren des SandgeblAses so httutig, dass manche Reisende diese 
Kraft als die wirionuDSte Kraft in der Wustc geschildert haben ; allein 
ich glaube dass diese Kraft, weil ihre Spur leicht zn erkennen ist, 
vielfach überschätzt wird, jedenftlUs ist sie gcringfilgig gegenüber der 
Deflalion, und ihre Wirkung erreidit kaum jene Leislungslliliigkeil der 
Insolation bei der Zersprengung einfarbiger und der Zerbröckelung 
vielfarbiger Gesteine. 

Die erodierende und IransporlieroDde Thäligkcit des Wassers ist 
in der Wüste geringfügig, denn es regnet nur seilen. Die rasch und 
mit grosser Wasscrfülle herabstürzenden Regengtissc vermögen aller- 
dings in kurzer Zeil mehr zu leisten, als ein sielig rinnendes Ge- 
wisser, und die Vereinigung der liidis zu h>drogra|>liischen Thai- 
syslenicn, die Aursrhichlung grosser Ger()llniassen an den Ufern und 
der Mundung von ^^ ustenlhUlern i>l der Thilligkeit solcher Regengüsse 
zu danken, allrin sie spielen ininierhin eine für die Moddliei ung der 
WüsleidandMliafl nur jj:t'rinf-'lu^ige Rolle und haben auch nie in der 
Wüsle einen besliiiuiu nilcn Kinlluss auf die Bo(U'ni;i'slahung gehabl. 

Wir hcltlen endlich der Vegetation zu üicihukcn, (k-ren sj)ar- 
liciic Verbreitung in der Wüsle ilue gelinge Bedeutung genügend 
erkliirt. Nur die Neulinge sind eine diuch Fllanzenwuchs be- 
duigtt', wenn auch unbedeutende lirseheinung. 

Ausser diesen bekannten KrJUlen sehen wir aber in der Wüste 
noch manches i'lilinomen. das uns rlUhselhafl erscheint, und als dessen 
Ursache wir bislang unerkannte Vorgänge annehmen müssen. Die 
Bildung der braunen Schutz rinde und der in ihrem Gefolge 
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auftretenden Säulengänge und Pilz Felsen, das sind Thatsachen, 
die so fremdartig erscheinen, dass wir auf besondere Ursadien 
achliesaen masseo, deren Bedeutung nur angedeutet, deren Causal- 
snsammenhang vorlttuOg nur geahnt werden kann. In wie wdtOzon 
und Electricität in dem Zusammenspiel der Wttstenkrttfte bellieiiigt 
sind, welche Erscheinungen durch sie bedingt werden, entzieht sich 
Inslang ebeoblls unserer Krantniss. 

Dberiilicken wir aber alle diese verschiedenartigen Krftlle und 
verfolgen wir mit Soitsblt die Wirkungsweise jeder einzelnen und 
ihr Zusammenwirken mit den andern, so eigiebt sieh uns eine 
fremdartige Gombination bekannter Gomponenten. Die 
Wirkung von Kitften, welche in unseren Breiten tonangebend sind, 
schrumpft in der WOste zusaoomen, und statt dessen entwickeln 
andere Krtifte, die man bei uns in ihrer Wirkung leicht ttbersieht, 
eine staunenswerthe Leistungsfiüiig^eit. 

Die sonderbaren OberflAchenformen der Wttste sind 
also nicht ein Product fremder unbekannter Kräfte, 
sondern verSnd^rt ist nur die Intensitllt der Wirkung 
bekannter meteorologischer Kr&fte, sei es im positiven, 
sei es im negativen Sinn. 

Sobald wir uns vertiefen in die Vorginge, welche in der Wiiste 
denudierend tbBlig sind, so erkennen wir liberall alte Bekannte 
wieder, aber die Bronon, die wir froher als Riesen gekannt haben, 
tritt uns in der Wttste als Zwerg entgegen; und dafltr tauchen ge- 
waltige Gestalten und kohne Recken vor uns auf, die wir vorher 
nur als schwache Schatten kannten. Der Hassstab verlkndert sich, 
die Leistunf^ftihigkeit wechselt, aber die Factoren sind dieselbe. 

Dass anders combinierte Krilfle auch eine andere Wirkung 
Bussern, ist leicht verstilndlich. Daher dürfen wir uns nicht wundem, 
wenn wir in dem LandschaftsbQd der Woste manch* seltsamer Er- 
scheinung begegnen. 

Bin mehr oder minder durch Distocation zerbrochenes Bergland, 
zusammengesetzt aus Urgesteinen, vulkanischen Gebilden und Sedi- 
menten, wird von dem Wtlstenklima erobert, und sofort beginnt dieses 
an tausend Punkten sein ZerstOrungswerk. Das Resultat wird bedingt 
sein mnerseils von der Wirkungsart der specifisdien Wüstenkrifte, 
andeiereeits von den verschiedenen Eigenschaften verschiedener 
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Gesteine. Ein Granitgebirgo wird anders modelliert als ein Sandstein- 
plateau, ein einförmigos Tafelland anders als ein aufgebrochenes 
Gewölbe. Ich habein dem Abschnitt: »Formen der FelswQste« eine 
Anzahl FttUe berausgegriiTon und an ihnen geschildert, wie der 
Denudationsvorgang in der Wuste verlttufl. Diese Falle könnten nodi 
vielfach vermehrt werden, aber allen gemeinsam ist die Erscheioong, 
dass ihre DenudaUonsfoitnen sich wesenUich onterscheiden von den 
Denudationsformen eines anderen Klimas. 

Wir finden Schluchten, welche unseren Erosionsschluchten ahnein, 
doch wenn wir sie naher untersuchen, so sind sie mit Gircustbalem 
▼erzierl und enden mit steilen Felswänden. Wir sehen Berge, welche 
gladalea RuadbOckern ahnein, doch ist keine rauhe Leeseite an ihnen 
KU bemerlna; daneben find«i wir Granitgebiiige, deren vidlzackige 
QiphA den Dolomiten von Südüroi gleieben, und Zeugenbei^ die 
den Ki^)pai der Mchaisohen Sebweiss tthnlich sehen, obwohl wir 
tiefgreifende Verschiedenheiten leicht nachweisen können. 

Die Wirkungsweise jeder einzelnen meteorologischen Kraft ist 
in den einleitenden Abschnitten besprochen worden und ich ver- 
weise auf die betreffenden Kapitel, wo die Frage nach ihrer Wiricnnga- 
art eingehend beantwortet wurde. 

Es ist das Endziel aller Denudation auf der Erde, die durch 
Dislocationen oder vulkanische Thtttigkeit erzeugten Höhenunterschiede 
auf der Erdoberfläche einzuebnen und eine Denudationsflflche zu 
erzeugen, auf welcher die Denudationsproducle aufgeschichtet sind, 
sofern sie nicht weiter transportiert worden. 

Die Denudationsvoi^nge im Tropenland, im Glacialgebiet, in 
Erosionslandschaften, am Meeresstraod unterscheiden sich in wesent^ 
liehen Eigenschaften von einander, und auch die ttoliache Denudation 
hat in ihrer Wirkung und ihren Resultaten bestimmte Charaktere. 

Bbenflttchigkeit der Denudationsebene ist ein wesentlicher Cha- 
rakter der Deflation, und alle jene »fertigen« Wüsten, die als Ssertr, 
ats Uamada, als Sebcha tagereisenweit sich erstrecken, ohne merk- 
bare Niveauunterschiede, sind Denudationsflachen, entstanden durch 
Deflation. 

Die Denudalionsproducte, die Sedimente, in der Wflste sind 
viererlei Art Eine dersettien ist allerdings nur in den ersten Sta- 
dien der Wttstenbildung, in den FelswUstoi häufig. Es smd das die 
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Schotter, welche im Verlauf der Uftdi sich anhttttfeod, local eine 
grosse BAlchtigkeit erreicheo kösnen, deren Blocke wirr darchein- 
anderUegend, bald scharfkantig, bald gerollt erscheinen. 

Ist aber erst die FelswOste eingeebnet, ist statt der dislocierten 
Berglandschaft nur noch eine Deflationsebene vorhanden, dann giebt 
es auch keine UAdischotter mehr, und drei andere Sedimente be- 
decken die Flache der Wdste: Kies, Lehm oder Sand. Der Kies 
ist bald gerundet, dann spricht man von Sserlr, bald scharfkantig, 
dann entsteht die Hamada; je nachdem das Gestein leichter durch 
Insolation zersprengt oder leichler durch Sandgeblttse gerundet wer« 
den kann. 

Ahnlich verknüpft wie Sserlr und Hamada sind Sand* und 
LehmwOste. In der einen finden mr den Quarz, in der andern den 
Feldspath zerstörter krj^Uinischer Gesteine wieder. 

Die Aufbereitung dieser Sedimente m der Kies- und der Lehm- 
wtlate ist nicht leicht zu untersuchen; dagegen konnten wir für die 
Sandwttste feststellen, dass SandsteinbKnke, bisweilen mit eingeschal- 
teten Thon- oder GerOlllagen, häufig mit Diagonalschichluog , mit 
FikhrteD, RegentropfeDspuren, fbssilttn Hob etc. gebildet werden. 

Sodann suchten wir die Ansicht mit Thatsachen zu belegen, 
dass das Relief der Wttste einzig und allein durch die 
Krttfte gebildet worden ist, welche heutzutage in der Wttste 
wirksam sind; dass weder Meeresflothen noch Regengewfisser von 
ungewohnter Starke, noch Gletscher als bildende Ursachen ange- 
nommen werden müssen, um jene sonderbaren Oberflächen formen zu 
erklaren, die wir in der Wuste beobachten. Ja wir kamen sogar 
zu der Überzeugung, dass das Klima der ägyptischen Wusle in vier 
Jahrtausenden historischer Geschichte im Grossen unverändert ge- 
blieben ist, duss die Wüste zur Pharaouenzeil ebenso existierte, 
wie in der Gegenwart, 

Die letzte ilvv eingangs gestellteu Frai;en: Woran erkennt man 
fossile Wüsten? lüsst sicli mit kurzen Worten niciil bcanlworlfn ; die 
Antwort liegt in der tjanzen Abhandlung, deren Aulgabe es war, 
gerade diese Frage zu erörtern und die Wuste zu erklaren aus der 
Wüste. 
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TAfU I. 

ilalbzürsprun^eucs <^uarzgerülk jus dem Schütter des Uädi Gliarandel 
S. 106. 

ZanpniiigMMS KaOcgwM «ut dam SelMitar das U&di Oharaadfll 8. 106. 

Halbzerspningoncs PorphyrgoröII vom R&s Muhämmcd S. 106. 
Blailirsalz ((JiierbrucliJ «US der Schuttebeae südwestlich von Abii 
Roibcb ä. (90. 

FaiMVBiz am d«m Kloster St. Aotooitts S. 4 90. 
AasgehMilte Rinde eines Kalkrelseos voni Dj. Tkirra S. 1 1t. 

Thon aus dem vertrockneten Bett des Uftdi Arabah, mit RegentM^ifea- 

spuren Ijedct-kt S. 181. 

Kalkütein durch KaiueUritlo glatt poliert (pscudo^lacialor Sclilill) vom 
Aafslieg aua dem Uidi Asbar nach dem PIstean der sQdlicben GeMla 
8. 101. 

Durch Deflation hcrnusmodcllierto Pseudodiadema im Kreideltatit vor den 
Hiusern Ton Aliü RoAsch S. 37. 



TafBl IL 

Figur i. Feueraleiukugcl durch Insolation gcspreugt mit bccundarea Sprungaarbeu 

aus dem Arahagdiinie S. 107. 
Figur S. Kreisrunde 8dieilMii von Feuentein mit secundüren %>ningnarben, die 

tliriiweisc schon wieder durch Sand glatt gesclüuren wurden, aus dem 

Krcidef;fhii>t von Abu Ho;'i>iii S. (07. 
Figur 3. 4. Jaspbütiicki; mit runden Spruoguarben , aus der Kicswüsle westlich 

tron den Pyramiden 8. i07. 
Figur 6. JaspisgerBIl mit kreisförmiger Sprangnariie vom Osl-Plateau des Mokka« 

tam S. «07. 

Figiir 6. Ourch Insolation zcrsprcnf^tes Feuerst cingcrüll vom Mnkkal.iin S. 10". 
Figur 7. 8. Durch lll^olatiun iu zwei HUIflen zersprengtes Fcucr^leingerüll vom 
grossen versteinerten Wald S. 107* 
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Figur 7. 

Figur 8. 



Figur 0. 



S13] 



DiK DüMUATION IM 0KB VVl'STS. 



Ö57 



Tafel m. 

Figur i . Grducr Siaaigranil aus dum 6md der Gaäwii.ste. Die im Sand ver- 
iteekte antera HUfte ial durch Terwltternng angcgrifTen, aber fast, die 
dem Beechaner zugekehrte obere HäUto ist durch losolalioa zerbrdckell 

S. U5. 

Figur 2. Zerbröckelter rolher Granit des Dj. Masraije S. 145. 

Figur 3. Frische Bruchfläche des rolhcii Sioaigraait S. 145. 

Figur 4. Kalk vom Uikdi 0mm Rulhi, durch Desquamation «faerflBchlieh in 

Schalen zerlegt S. 18. 
Figur 5. ilohles Kalkgeröll aus dem Schotter dos U. Ssannar S. 26. 
Figur 6. Hohles Kalkgeröll aus der Kieswüsle 10 Kilometer westlich von den 

Pyramidea S. S6. 

Figur 7. Höhte« KeHcetOok, dessen obere Wand durcti VerwiiteruDg gaoz abge- 
tragen ist, so dass man in die ausgewitterte HOhlung hhietaiaiehty und 
den Gegensatz zwischen der Innen- und Aossenseite erkennen kann, 
aus dem Uädi Guerraoi S. 16. 



Tafel IV. 

Figur I. Kalk von Tast homogenem Querbruch, durch Sendgebtbe corrodiert, 
zeigt auf der Dherllacho seine Ziisammensctzang aus hSrteren und 
weicheren Schichlun. Aus dem Ui^di Sidr S. 37 u. 94. 

Figur t. Nummulitenkalk der n&rdlichen Gal&ia, der IBngere Zeit dem (von reohls 
kommendro) Sandwind ausgesetzt war. Dadurch sind auf der rächten 
Srit' lie Nummulilen hcrausmodcilicrl, auf der h'nkca Seite ist der Send 
herabgel^iufen und bat miiandrische Furchen eiogescbliffen S. 94. 

Figur 3. Dreikantcr aus der l'yramideuwüste S. t02. 

Figur 4. Älterer Koraüenkalk des Ritt Muhimmcd, dundi Sandgebifise corro- 
diert S. 94. 

Figur 5. Grosser Droikanter aus der I^ramidenwüste S. tOl. 

Figur 6. FacettengeröU (Oreikanter) ohne Kanten aus der Pyramideowüsle S. 101. 



Tafel V. 

Fipur 1. 3. 9. Dreikanter aus der FH raniiilenwi'iste S. tn?. 

Figur i. RundgO!>chlilfcne Feuerstcinkugel vuiu grossen verslein(«rlen Wald S. ( 00. 
Figur 4. 5. 6. 7. Mangancuncreliuneu aus Nubischem Sandstein des Araba- 
gebii^s S. 98. 

Figur 8. Jaspisgeschiebe der KieswQsle vom grossen versteinerten Wald mit 

Firnissglanz S. 100. 

Fignr 10. Kalk uill härteren Zwiscliensehichlen . welche durch Dcflalioa (oline 
Sandschhllj herauMnodelliert wurden, vom U&di Ashar S. 37. 
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Tafel VI. 

Figur I. Fragmeot eiim weisMo erdigen KalkMoekes aas dem StoinbffidliMi von 

Torra. Die Oberseite zeigt die Spuren allügyptischcr Mciscihiebo, 
welche im Laufe von 4000 Jahren mil der braunen Scbularinde über- 
zogen wurden S. It I u. 116. 

Figur S. QaarzgcroU, auf der Oberaeite gebr&unt, unten hellfkrbig, vom Dj. 
Nakds S. lU n. 116. 

Figur 3. Fi-iirrstcin aus der Kreide östlich vor den Mauern des Kloster S. An- 
tonius. Dur frische Queibnicb iat hellgrau. Die Cnteraeite rothbraon 
gefUrbt S. HS. 

Figur 4. Nnmnulitenlulk ana dwi Ittdi Dugla. Die Oberfliciia des betten Kal- 
kes ist gelb gefkrbt. Die NummuUlen sind, soweit sie der Sonne sus- 
geselzt waren, dunkelbraun gefSrbt, und ragen über die GesteiosflScIie 
hervor. Her untere Niiniimilit ist iosL;olo>t von seinem Stiel und um- 
gekehrt daraufgelegt, um das hello Innere zu zeigen S. HS. 

Figur 5. 6. Bbeosolcber Nunimulitenkalk von UAdi Dugla S. H6. 

Figur 7. Ebensolcber Nummuliteidkalk des DAdl Adiar, nahe dem auf Fig. M 

iibgehildetcn HOgsl S. 116. 
Figur 6. Bruchstück eines Blockes von der Spitze der Cheopspyramide, denen 
Oberfläche gebräunt ist S. iii u. 116. 



Tafisl Vn. 

WUslensandproben, photographiert auf einer halb schwarzen, halb weissen Unterlage. Die 
vortierrscbend gelbe Färb« des Seodes litsst die Proben auf der Photographie dunkler 
erscbeiaeD, als sie wirklich sind. Die Tafel soll die sehr verschiedene Korugrösae und 
Geatalt der Sandkemcr zur Darstellung bringen. Ks wurden daher extreeae PnriMO 
gewlbll. Am blollgaten Ut der Saud der Flg. 1 o. S. 

Figur I. Sand der Ktaewfiste am gnssen versleinerlen Wald, untermischt mit 

gerundeten Fragmenten von Kalk- und Kiesclgeslcinen S. 148. 
Figur i. Zerbnitkf Her Granitsand vom Dj. Masrdije, beslebctul aus Hcharfliauligen 
Stückchen von (juarz, rotbeoi Feld«palb , (iiimuier und llorableade 
S. SO. «46. 14«. 

Figur 3. Gelbor Quarsnnd von ehier DQne nordwestlich von Abd Rolsdi 8. 148. 
Figur 4. Gliramerhaltiger Sand von der Fig. 79 abgebildeten Düne fJM a) vom 

Dj. nurbäh S. i i8 u, I 'il. 
Figur 5. Sehr grobkörniger Quarz^aud westlich von den Pyramiden £>. 148. 
Figur 6. FeüikÖruiger Graoitsand vom Krta Utud , 1 00 m über der Wüsten- 
ebene S. 148. 

Figur 7. Weis«gelber Oolithsand von einer DQne an der Mündung des DMi 

Dclicfse S. I8i. 

Figur Cerilhiuiusaad aus der Lehwwüsle vom IlAs Sibylle S. 187. 
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Figur 1 . GespruDgeaes GerüU aus dem SandsteiDCoaglooient, in wolchctn die 
Bauinstlmme d«8 grossra venteinertea Waldes «ngebsltol aiod S. I8S. 
Figur 1. SandgemndeteB SHägk des Dj. Acbmar-Ssndsteiiis mit PlnüssglsnB S. 1 00 

(aus Versehen ist die andere Seite des Stückes, welche AbdrOoke TOD 
Concliylien 7A'\^\,, nicht zur Darstellung gckotmuenl . 

Figur 3. Coiiglouicratiäciicr Sandstein des grossen versteinerten Waldes S. i 28 u. < 3S. 

Figur 4. Scherfluotiges Fragment toh Tontejnerleni Holz aus dem Sandstein des 
Dj. Aohmar S. 133 o. 43(. 

Figur B. 7. Rothe SinterrÖbrea (QuerbruchX von der Nordsdte des DJ. Aohmar 

S. t33. 

Figur 6. Abguss (der Hiode?) des verltitisellcu Holzes vom grossen versteinerten 
Wald S. 117. 
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